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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui desain, unjuk kerja, dan tingkat 
kelayakan dari Trainer Voltmeter Digital sebagai media pembelajaran teknik 
digital sekuensial pada kompetensi keahlian Teknik Audio Video di SMK Negeri 
2 Yogyakarta. 
Penelitian ini menggunakan metode Research and Development. Obyek 
penelitian adalah trainer voltmeter digital. Tahapan penelitian meliputi: 1) 
analisis, 2) desain, 3) implementasi, 4) pengujian, 5) validasi  dan 6) Uji coba 
pemakaian. Metode yang digunakan dalam pengumpulan data meliputi: 1) 
pengujian dan pengamatan unjuk kerja, 2) kuisioner (angket) untuk mengetahui 
tingkat kelayakan media dilihat dari validasi isi (content validity) dan validasi 
konstruk (construct validity) serta uji coba pemakaian oleh siswa SMK N 2 
Yogyakarta. Teknik analisis data menggunakan analisis deskriptif.  
Hasil penelitian menunjukkan trainer voltmeter digital sebagai media 
pembelajaran teknik digital sekuensial meliputi rangkaian: 1) pembangkit pulsa, 
2) pengontrol masukan pulsa, 3) pencacah desimal dan hexa, 4) decoder BCD, 5) 
display, 6) overflow, 7) DAC, 8) komparator, 9) selektor, dan 10) catu daya. Hasil 
pengujian dan pengamatan unjuk kerja setiap rangkaian board trainer dapat 
bekerja dengan baik dan saat digunakan sebagai alat ukur voltmeter dapat 
mengukur tegangan sampai 220V AC maupun DC. Tingkat kelayakan media 
trainer tersebut dilihat dari uji validasi isi diperoleh 88,41%, uji validasi konstrak 
diperoleh 80,11% dan uji pemakaian oleh siswa diperoleh 82,14%, maka trainer 
voltmeter digital ini layak digunakan sebagai media pembelajaran di SMK N 2 
Yogyakarta. 
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A. Latar Belakang 
Pendidikan adalah modal utama bagi suatu bangsa dalam upaya 
meningkatkan kualitas sumber daya manusia yang dimilikinya. Dalam arti 
sederhana pendidikan sering diartikan sebagai usaha manusia untuk membina 
kepribadiannya sesuai dengan nilai-nilai di dalam masyarakat dan 
kebudayaan (Hasbullah 1999: 1). Berdasarkan pendapat tersebut dapat 
dikemukakan bahwa pembelajaran merupakan inti proses pendidikan, maka 
kualitas pembelajaran merupakan faktor yang sangat berperan dalam 
meningkatkan kualitas pendidikan. 
Pembelajaran yang berkualitas dipengaruhi oleh berbagai macam 
faktor. Salah satu faktor yang mempengaruhi dalam pencapaian hasil belajar 
yaitu media pembelajaran yang akan digunakan saat proses pembelajaran. 
Dari uraian tersebut, peneliti bermaksud untuk membuat media pembelajaran 
sebagai inovasi pembelajaran agar dapat dioptimalkan untuk menarik 
perhatian siswa sehingga kualitas pembelajaran dapat meningkat.  
Berdasarkan hasil pengamatan pada saat melakukan KKN PPL pada 
bulan Juli sampai September tahun 2011 di SMKN 2 Yogyakarta, kegiatan 
belajar mengajar mata pelajaran teknik kontrol dengan standar  kompetensi 
menguasai teknik digital sekuensial pada kompetensi keahlian Teknik Audio 
Video di  SMK Negeri 2 Yogyakarta, siswa-siswa mengalami kesulitan 
dikarenakan keterbatasan media dan efektifitas praktikum yang masih kurang. 
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Sehingga standar kompetensi menguasai teknik digital sekuensial yang 
ditempuh siswa kelas XI perlu dioptimalkan proses pembelajarannya, agar 
para siswa memiliki pemahaman yang kuat dan akan mendasari pemahaman 
untuk standar kompetensi pada semester berikutnya yaitu untuk mata 
pelajaran teknik kontrol tingkat lanjut.  
Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian ini dimaksudkan untuk 
membuat sebuah media pembelajaran yang mampu memberikan gambaran, 
ketrampilan dan pengetahuan, sehingga standar kompetensi tersebut dapat 
terpenuhi. Dalam hal ini media pembelajaran yang dimaksudkan yaitu trainer 
untuk digital sekuensial yang akan membahas mulai dari pembangkit pulsa, 
pencacah, DAC, komparator, decoder BCD, 7 segment yang akan dapat 
dirangkai menjadi satu kesatuan rangkaian sehingga dapat difungsikan 
menjadi alat ukur voltmeter digital. Media pembelajaran ini diberi nama 
Trainer Voltmeter Digital sebagai Media Pembelajaran Teknik Digital 
Sekuensial. 
Dikarenakan media yang dibuat belum diketahui tingkat kelayakannya, 
maka penelitian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat kelayakan dari 
Trainer Voltmeter Digital sebagai Media Pembelajaran Teknik Digital 
Sekuensial. Penelitian ini dilakukan di SMK Negeri 2 Yogyakarta pada siswa 
kelas XI pada Kompetensi Keahlian Teknik Audio Video. Jenis penelitian 





B. Identifikasi Masalah 
      Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan di atas, dapat 
diidentifikasi permasalahannya antara lain sebagai berikut : 
1. Media pembelajaran teknik digital sekuensial yang digunakan di SMK N 2 
Yogyakarta saat ini masih bersifat konvensional. 
2. Pembelajaran teknik digital sekuensial yang digunakan di SMK N 2 
Yogyakarta masih monoton, kurangnya variasi pembelajaran. 
3. Kurangnya media pembelajaran mengakibakan proses belajar mengajar 
menjadi tidak optimal. 
4. Kurangnya sarana pendukung praktikum pembelajaran teknik digital 
sekuensial dalam bentuk trainer. 
5. Belum diketahuinya tingkat kelayakan trainer voltmeter digital sebagai 
media pembelajaran teknik digital sekuensial. 
 
C. Batasan Masalah 
      Permasalahan pada penelitian ini dibatasi pada desain, unjuk kerja dan 
tingkat kelayakan trainer voltmeter digital sebagai media pembelajaran 
teknik digital sekuensial berupa modul pendukung praktikum dan trainer 
yang terdiri dari rangkaian pembangkit pulsa, pengontrol masukan pulsa, 
pencacah desimal dan hexa, decoder BCD, display, overflow, DAC, 
komparator, selektor, dan catu daya. Beberapa aspek untuk mengukur tingkat 
kelayakan diantaranya dilihat dari aspek kualitas isi, kualitas tampilan, 




D. Rumusan Masalah 
      Berdasarkan batasan masalah, maka dapat dirumuskan permasalahan 
untuk dicari pemecahannya, rumusan masalah tersebut antara lain: 
1. Bagaimana merancang Trainer Voltmeter Digital sebagai media 
pembelajaran teknik digital sekuensial? 
2. Bagaimana unjuk kerja Trainer Voltmeter Digital sebagai media 
pembelajaran teknik digital sekuensial? 
3. Bagaimana tingkat kelayakan Trainer Voltmeter Digital sebagai media 
pembelajaran teknik digital sekuensial pada Kompetensi Keahlian Teknik 
Audio Video di SMK Negeri 2 Yogyakarta? 
 
E. Tujuan Penelitian 
      Tujuan penelitian ini mengacu pada masalah yang telah disebutkan di atas 
yaitu untuk : 
1. Merealisasikan Trainer Voltmeter Digital sebagai media pembelajaran 
teknik digital sekuensial. 
2. Mengetahui unjuk kerja Trainer Voltmeter Digital sebagai media 
pembelajaran teknik digital sekuensial. 
3. Mengetahui tingkat kelayakan Trainer Voltmeter Digital sebagai media 
pembelajaran teknik digital sekuensial pada Kompetensi Keahlian Teknik 








F. Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, baik manfaat yang 
bersifat praktis maupun teoritis, yaitu sebagai berikut : 
1. Manfaat Praktis 
a. Bagi guru yaitu sebagai salah satu solusi dalam pembelajaran teknik 
digital sekuensial pada Kompetensi Keahlian Teknik Audio Video di 
SMK Negeri 2 Yogyakarta agar lebih mudah dalam penyampaian dan 
pentransferan ilmu kepada siswa. 
b. Bagi siswa yaitu: 
1) Mendorong motivasi siswa, khususnya pada pembelajaran teknik 
digital sekuensial. 
2) Menambah pengalaman dan peningkatan pemahaman siswa 
terhadap pesan yang disampaikan oleh guru sehingga tercapai hasil 
belajar yang maksimal. 
2. Manfaat Teoritis 
a. Memberikan sumbangan pemikiran tentang penggunaan trainer 
voltmeter digital dalam pembelajaran teknik digital sekuensial. 
b. Penelitian ini dapat dijadikan referensi bagi peneliti lain dalam 




BAB II                                                                                                                  
KAJIAN TEORI 
A. Deskripsi Teoritis 
1. Pembelajaran Praktek 
Praktek menurut Purwodarminto dalam kamus besar bahasa 
indonesia adalah cara melakukan apa yang terdapat dalam teori. Dengan 
demikian praktek merupakan pelaksanaan pembelajaran yang ada dalam 
teori. Menurut Helmut Nolker dalam Mursahit (2002:17) praktek adalah 
kegiatan keanekaragaman peluang untuk melakukan penyelidikan dan 
percobaan. Hal ini menunjukan praktek merupakan pelaksanaan 
pembelajaran teori yang dapat berupa penyelidikan atau percobaan.  
Praktek merupakan ciri dari kegiatan pembelajaran bagi peserta 
didik di bidang teknologi dan kejuruan yaitu di SMK. Kegiatan belajar 
mengajar praktek di SMK seperti pada kompetensi keahlian teknik audio 
video pada dasarnya mengandung 3 aspek tujuan belajar yaitu aspek 
kognitif, afektif, dan psikomotorik.  
Sebagai contoh jika siswa praktek mengenai rangkaian pembangkit 
pulsa maka ia harus dapat memahami cara merangkai, mengukur dan 
menggambar hasil bentuk output pulsanya. Hal ini termasuk dalam aspek 
kognitif karena dapat dilihat dari proses berfikir. Untuk aspek afektif dapat 
dilihat dari adanya sikap patuh, tanggung jawab dan tertib dalam 
melakukan pekerjaan dengan teliti. Aspek psikomotorik dapat dilihat dari 
proses merangkai, mengukur dan menggambar hasilnya. 
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Kegiatan pembelajaran praktek dilakukan di bengkel ataupun di 
laboratorium dengan sarana yang digunakan berupa papan percobaan, 
modul percobaan, alat ukur, trainer, gambar skema, job sheet dan 
sebagainya. 
 
2. Pembelajaran Berbasis Kompetensi 
Pembelajaran di SMK diharapkan dapat membantu terwujudnya 
tujuan pendidikan kejuruan yaitu membentuk peserta didik yang mampu 
beradaptasi dengan lingkungannya sesuai dengan kebutuhan dunia kerja. 
Hal ini berarti pembelajaran di SMK dapat mendorong peserta didik 
berkompeten sesuai kompetensi di bidang yang dipelajari agar dapat 
berkarir di dunia kerja setelah lulus.  
Menurut Putu Sudira dalam Muttaqiin (2010:9), kompetensi 
berkaitan dengan kemampuan seseorang yang dapat diobservasi mencakup 
pengetahuan, ketrampilan dan sikap pada suatu pekerjaan atau tugas sesuai 
dengan standar performance/unjuk kerja. Dengan terkuasainya kompetensi 
maka seorang akan memiliki kemampuan bagaimana mengerjakan suatu 
tugas atau pekerjaan, bagaimana mengorganisasikannya agar pekerjaan itu 
dapat dilaksanakan, dan apa yang harus dilakukan jika terjadi sesuatu yang 
berbeda dengan rencana semula serta kemampuan memecahkan masalah 
dengan kondisi yang berbeda. 
Pada prinsipnya dalam pembelajaran berbasis kompetensi harus 




a. Pembelajaran berfokus pada penguasaan kompetensi 
b. Tujuan pembelajaran spesifik 
c. Penekanan pembelajaran pada kinerja 
d. Pembelajaran lebih bersifat individual/perorangan 
e. Interaksi menggunakan multi metode , peserta didik aktif, pemecahan 
masalah dan kontekstual. 
f. Pengajar lebih berfungsi sebagai fasilitator 
g. Berorientasi pada kebutuhan individu 
h. Umpan balik langsung 
i. Menggunakan modul 
j. Belajar dilapangan/praktik 
k. Terpusat pada siswa 
l. Kriteria  penilaian obyektif 
 
Dari uraian tersebut, berarti dapat dikatakan bahwa pembelajaran di 
SMK menerapkan pembelajaran berbasis kompetensi dengan kegiatan 
praktikum supaya siswa dapat mempratekkan dan mencoba secara 
langsung (learning by doing) dan peran seorang guru mengarahkan dan 
mengamati, sehingga siswa akan memiliki kemampuan baik dari sisi 
pengetahuan, keterampilan maupun sikap untuk mengorganisasikan agar 
tugas itu dapat dilaksanakan, dan mampu mengatasi permasalahan yang 
kompleks di lingkungannya. 
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3. Media Pembelajaran 
a. Pengertian media pembelajaran 
Menurut Azhar Arsyad (2011:7) media adalah alat bantu pada 
proses belajar baik di dalam maupun di luar kelas dalam rangka 
komunikasi dan interaksi guru dan siswa. Menurut Hamalik (1986:23) 
media pendidikan adalah metode dan teknik yang digunakan dalam 
rangka lebih mengefektifkan komunikasi dan interaksi antara guru dan 
siswa dalam proses pendidikan dan pengajaran di sekolah. Menurut 
Sudjana dan Rivai (1990:1) kedudukan media sebagai alat bantu 
mengajar sebagai salah satu lingkungan belajar yang diatur oleh guru. 
Sedangkan menurut Yusufhadi Miarso (2004:57) media pembelajaran 
adalah segala sesuatu yang digunakan untuk menyalurkan pesan serta 
dapat merangsang pikiran, perasaan, perhatian, dan kemauan si belajar 
sehingga dapat mendorong terjadinya proses belajar yang disengaja, 
bertujuan dan terkendali. 
Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa media 
pembelajaran merupakan segala sesuatu yang dapat digunakan untuk 
menyampaikan pesan dari guru kepada siswa agar dapat merangsang 
pikiran, perhatian, dan motivasi siswa dalam mengikuti proses 
pembelajaran baik di dalam maupun di luar kelas. 
b. Manfaat media 
Media pembelajaran dapat memperlancar proses belajar siswa 
dalam pembelajaran sehingga dapat meningkatkan hasil belajar siswa.  
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Sudjana dan Rivai (1990:2) mengemukakan manfaat media 
pembelajaran dalam proses belajar siswa, yaitu : 
1) Pembelajaran akan lebih menarik perhatian siswa sehingga dapat 
menumbuhkan motivasi belajar. 
2) Bahan pembelajaran akan lebih jelas maknanya sehingga akan 
lebih dipahami oleh para siswa, dan memungkinkan siswa 
menguasai tujuan pengajaran lebih baik. 
3) Metode mengajar akan lebih bervariasi, tidak semata-mata 
komunikasi verbal melalui penuturan kata-kata oleh guru, sehingga 
siswa tidak bosan dan guru tidak kehabisan tenaga, apalagi bila 
guru mengajar untuk setiap jam pelajaran. 
4) Siswa lebih banyak melakukan kegiatan belajar, sebab tidak hanya 
mendengarkan uraian guru, tetapi aktivitas lain seperti mengamati, 
melakukan, mendemonstrasikan dan lain-lain. 
 
Menurut Sudjana dan Rivai (1990:6-7), meskipun media memiliki 
peranan yang cukup banyak, guru tetap berkewajiban memberikan 
bantuan kepada siswa tentang apa yang harus dipelajari, bagaimana 
siswa mempelajari serta hasil-hasil apa yang diharapkan diperoleh dari 
media yang digunakan. Sehingga dapat disimpulkan bahwa guru tetap 
berkewajiban mendampingi siswa dalam penggunaan media 
pembelajaran, agar dapat meningkatkan motivasi belajar dan 
memperjelas penyajian informasi, yang akhirnya dapat meningkatkan 
prestasi belajar, memberikan pengalaman belajar yang lebih konkret 
dan meningkatkan keaktifan siswa. Manfaat ini diupayakan dapat 
terjadi pada penggunaan Trainer Volmeter sebagai Media Pembelajaran 
yang diterapkan pada Mata Pelajaran Teknik Kontrol Digital Sekuensial 
di SMK Negeri 2 Yogyakarta. 
 c. Klasifikasi media
Menurut Arsyad (2011
dalam proses belajar mengajar adalah 
Pengaruh media dalam pembelajaran dapat dilihat dari jenjang 
pengalaman belajar yang akan diterima oleh siswa. Hasi
seseorang diperoleh mulai dari pengalaman langsung (kongkrit), 
kenyataan yang ada di lingkungan kehidupan seseorang kemudian 
melalui benda tiruan, sampai pada lambang verbal (abstrak).
 
Ada beberapa pengkla






:10) salah satu teori penggunaan media 
Dale’s Cone of Experience
 
Gambar 1. Dale’s Cone of Experience
 
sifikasian  media yang dikemukakan oleh 









Tabel 1. Klasifikasi Media 
No Golongan media Media instruksional 
1. Audio Pita audio; Piringan audio; Radio 
2. Bahan Cetak Modul; Manual; 
3. Audio-Cetak Buku pegangan dan kaset; Blanko, 
diagram, bahan acuan yang digunakan 
bersama kaset 
4. Visual, Proyeksi Diam Film bingkai 
5. Audio-Visual, 
Proyeksi Diam 
Film bingkai suara 
6. Visual-Gerak Film gerak tanpa suara 
7. Audio-Visual-Gerak Video 
8. Objek fisik Benda nyata; Benda tiruan 
9. Manusia dan 
lingkungan 
 
10. Komputer  CAI 
       
Dengan melihat klasifikasi media tersebut, maka media yang tepat 
untuk mendukung pembelajaran praktikum adalah penggunaan media 
yang termasuk dalam golongan media objek dan cetak. Sesuai 
pengertian diatas maka trainer voltmeter digital yang akan digunakan 
sebagai media pembelajaran teknik kontrol digital sekuensial ini berupa 
media objek yang dapat mensimulasikan hasil praktikum yang akan 
dilakukan oleh siswa. Sedangkan media cetak yang dimaksud berupa 
modul yang berisi materi, dan langkah kerja praktikum. 
d. Evaluasi media 
Penggunaan media tidak dilihat atau dinilai dari segi kecanggihan 
medianya, tetapi yang lebih penting adalah fungsi dan peranannya 
dalam membantu mempertinggi proses pembelajaran. Sehingga media 
pembelajaran memiliki beberapa kriteria untuk mencapai fungsi dan 
peranannya tersebut.  
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Menurut Sudjana dan Rivai (1990:4-5), kriteria-kriteria pemilihan 
media adalah sebagai berikut: 
1) Ketepatannya dengan tujuan pengajaran; artinya media dipilih 
atas dasar tujuan instruksional yang telah ditetapkan. 
2) Dukungan terhadap isi bahan pelajaran; artinya bahan pelajaran 
yang sifatnya fakta, prinsip, konsep dan generalisasi memerlukan 
media agar lebih mudah dipahami. 
3) Keterampilan guru dalam menggunakannya; apapun jenis media 
yang diperlukan syarat utama adalah guru dapat menggunakannya 
dalam proses pengajaran. 
4) Sesuai dengan taraf berfikir siswa; memilih media untuk 
pendidikan dan pengajaran harus sesuai dengan taraf berfikir 
siswa, sehingga makna yang terkandung didalamnya dapat 
dipahami oleh para siswa. 
 
Berkaitan dengan pemilihan media ini, Azhar Arsyad (2007: 76-
77) menyatakan bahwa kriteria memilih media yaitu:  
1)  Sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai. 
2)  Tepat untuk mendukung isi pelajaran. 
3)  Praktis, luwes, dan tahan.  
4)  Guru terampil menggunakannya. 
5)  Pengelompokan sasaran. 
6)  Mutu teknis.    
 
Setelah media dipilih dan dibuat, maka selanjutnya melakukan 
evaluasi media. Evaluasi media pembelajaran diartikan sebagai kegiatan 
untuk menilai efektivitas dan efisiensi sebuah bahan ajar.  Menurut 
Arsyad (2007: 174), mengemukakan tujuan evaluasi media 
pembelajaran, yaitu: 
1) Menentukan apakah media pembelajaran itu efektif.  
2) Menentukan apakah media itu dapat diperbaiki atau ditingkatkan.  
3) Memilih media pembelajaran yang sesuai untuk dipergunakan 
dalam proses belajar mengajar di kelas.  
4) Menentukan apakah isi pelajaran sudah tepat disajikan  
5) Mengetahui apakah media pembelajaran itu benar-benar memberi 
sumbangan terhadap hasil belajar seperti yang dinyatakan.  




Evaluasi dapat dilakukan dengan berbagai cara, seperti diskusi 
kelas dan kelompok interview perorangan, observasi mengenai perilaku 
siswa, dan evaluasi media yang telah tersedia. Kegagalan mencapai 
tujuan belajar yang telah ditetapkan , tentu saja merupakan indikasi 
adanya ketidakberesan dalam proses pembelajaran, khususnya 
penggunaan media pembelajaran. Dengan demikain, maka dapat 
dikatakan bahwa evaluasi bukanlah akhir dari siklus pembelajaran, 
tetapi justru merupakan awal dari suatu siklus pembelajaran berikutnya.   
Model tiga tahapan evaluasi formatif menurut Sadiman 
(2009:182-187), adalah sebagai berikut: 
1) Evaluasi satu-satu, pada tahap ini media dicobakan kepada dua 
siswa dengan kemampuan berbeda (di bawah dan di atas rata-
rata). 
2) Evaluasi kelompok kecil, pada tahap ini media dicobakan kepada 
10-20 orang siswa yang dapat mewakili populasi target.  
3) Evaluasi lapangan, pada tahap ini jumlah siswa yang dipilih 
sekitar  15 – 30 orang  dengan berbagai karakteristik (tingkat 
kepandaian, jenis kelamin, usia dan lain sebagainya). Dari data-
data evaluasi selanjutnya adalah perbaikan media, sehingga dapat 





Penilaian media pembelajaran harus memperhatikan beberapa 
kriteria-kriteria yang ada. Walker dan Hess (dalam Cecep dan 
Bambang, 2011:145) memberikan kriteria dalam menilai media 
pembelajaran yang berdasarkan pada kualitas seperti pada tabel di 
bawah ini: 
Tabel 2. Kriteria Evaluasi Media Menurut Walker dan Hess 
No. Kriteria Indikator  






- Minat atau perhatian 
- Keadilan 
- Kesesuaian dengan situasi siswa 
2. Kualitas 
Pembelajaran 
- Memberikan kesempatan belajar 
- Memberikan bantuan untuk belajar 
- Kualitas memotivasi 
- Fleksibilitas pembelajarannya 
- Hubungan dengan program 
pembelajaran lainnya 
- Kualitas sosial interaksi 
pembelajarannya 
- Kualitas tes dan penilaiannya 
- Dapat memberi dampak bagi siswa 
- Dapat membawa dampak bagi guru dan 
pembelajarannya   
3. Kualitas Teknis - Keterbacaan 
- Mudah digunakan 
- Kualitas tampilan atau tayangan 
- Kualitas penanganan jawaban 
- Kualitas pengelolaan programnya 
- Kualitas pendokumentasiannya 
 
Selain kriteria penilaian di atas, penilaian media pembelajaran 
dapat dilakukan dengan melihat aspek-aspek penilaian media 
pembelajaran yang ada.  Seperti pada penelitian pengembangan yang 
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sudah dilakukan sebelumnya terdapat beberapa aspek yang dinilai 
dalam evaluasi media pembelajaran. 
Penggunaan media tidak dinilai dari segi kecanggihan medianya, 
tetapi yang lebih penting adalah fungsi dan peranannya dalam 
membantu proses pembelajaran. Media pembelajaran memiliki 
beberapa kriteria untuk mencapai fungsi dan peranannya tersebut.  
Dalam pemilihan media pembelajaran dalam hal ini trainer 
voltmeter digital sebagai media pembelajaran teknik digital sekuensial 
harus disesuaikan dengan aspek – aspek yang menunjang pembelajaran 
meliputi kualitas isi, kualitas teknis, tampilan, dan kemanfaatan. 
Kualitas isi berkaitan dengan ketepatan dengan bahan ajar seperti 
silabus, penyajian yang jelas mengenai isi pelajaran, cakupan materi, 
pemahaman materi, relevansi, penerapan melalui contoh dan latihan, 
kesesuaian dengan taraf berfikir siswa. 
Untuk kualitas teknis mengenai trainer voltmeter sebagai alat 
ukur harus memperhatikan kinerja alat atau kemampuan alat seperti 
tingkat ketelitian. Standar IEC no. 13B-23 menspesifikasikan bahwa 
ketelitian–ketelitian dari alat ukur penunjuk harus diberikan menurut 
klasifikasi dalam 8 kelas yaitu 0,05, 0,1 , 0,2 , 0,5 , 1 , 1,5 , 2,5 , 5. 
Dalam pemilihan alat ukur untuk kepentingan pengukuran, atau 
peralatan, ataupun perencanaan dalam penggunaan peralatan maka akan 
mudah bila klasifikasi – klasifikasi tersebut digolongkan dalam 4 
golongan sesuai dengan daerah pemakaiannya yaitu 
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1). Alat-alat ukur dari kelas 0,05, 0,1 , dan 0,2 :  
Alat ukur ini termasuk golongan alat ukur dengan ketelitian 
atau presisi yang tertinggi dari alat ukur penunjuk. Alat ukur ini 
biasanya ditempatkan secara ststioner di dalam laboratorium atau 
ruanagn standard an dipergunakan dalam pengukuran sub standar 
pada eksperimen-experimen yang memerlukan presisi yang tinggi 
atau pada pengujian alat ukur laiannya. 
2). Alat-alat ukur dari kelas 0,5 : 
Alat ukur ini mempunyai ketelitian pada tingkat berikutnya 
dari kelas 0,2 dan dipergunakan untuk pengukuran-pengukuran 
presisi. Pada umumnya alat ukur yang portable termasuk dalam kelas 
ini. 
3). Alat-alat ukur dari kelas 1,0 : 
Alat ukur ini mempunyai presisi dn ketelitian pada tingkat 
yang lebih rendah dari alat ukur kelas 0,5 dan dipergunakan pada 
alat-alat ukur portable yang kecil atau alat-alat ukur yang 
ditempatkan pada panil yang besar. 
4). Alat-alat ukur dari kelas 1,5, 2,5 dan 5 : 
Alat ukur ini dipergunakan pada panil-panil dimana presisi 

















etelitian hal yang mutlak diperlukan oleh alat ukur adalah 
 atau kehandalan (reliability) saat digunakan
). Dalam pemakaian ada banyak hal yang perlu 
 
g,  
gesekan-gesekan, medan magnit dari luar 
 alat ukur dan umur. 
/desain yang terencana dengan baik sangat menentukan 
diantaranya seperti gambar dibawah ini:
 
Tampilan dan Kontrol-Kontrol pada Meteran
(Sumber : Mike Tooley, 2003 : 231) 
. Menurut 
,  






1) Tampilan/display hasil pengukuran terletak di bagian atas 
alat/trainer. 
2) Posisi probe, kalibrasi pengukuran diletakkan didekat pengguna 
dengan tujuan memudahkan pengoperasian. 
3) Posisi tombol on-off diletakkan dengan posisi yang mudah di 
jangkau oleh pengguna yaitu diletakkan di depan/dekat  
pengguna. 
4) Bagian-bagian yang berbahaya (bagian catudaya) dibuat tertutup 
agar aman saat digunakan 
 
Pengoperasian alat atau trainer yang mudah digunakan juga akan 
mempermudah tujuan pembelajaran tercapai. Menurut ISO 9241-11 
usability dapat didefinisikan sebagai tingkat dimana sebuah produk bisa 
digunakan oleh pengguna tertentu untuk mencapai tujuan tertentu 
dengan efektif, efisien, dan memperoleh kepuasan dalam 
penggunnaanya. Efektif sebagai indikator keakurasian dan kelengkapan 
sistem memenuhi kebutuhan pengguna sedangkan efisiensi di sini 
dikaitkan dengan hubungan antara sumber daya yang dibutuhkan dan 
tujuan yang tercapai, semakin efisien sebuah system semakin cepat 
pengguna mencapai tujuannya dan kepuasan pengguna terhadap system 
yang dipakai mengindikasikan bahwa system tersebut layak dipakai. 
Dalam alat ukur seperti voltmeter digital usability diantaranya 
meliputi pengoperasian alat pada penggunaan selector batas ukur, 
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penggunaan saat pengukuran, pengaturan kalibrasi dan kemudahan 
keterbacaan hasil pengukuran serta keamanan. 
Dengan memperhatikan jenis media dan dengan mengadaptasi 
kriteria pemilihan media dan komponen bahan ajar pada uraian di atas 
maka kriteria untuk mengevaluasi media pembelajaran trainer 
voltmeter digital dapat dilihat dari aspek (1) kualitas isi, (2) kualitas 
tampilan, (3) kualitas teknis dan (4) kemanfaatan. Berikut ini adalah 
pengelompokannya. 
a. Kualitas isi  
Aspek kualitas isi dan tujuan secara umum berkaitan dengan 
ketepatan isi media dengan tujuan pengajaran, penyajian yang jelas 
mengenai isi pelajaran, cakupan materi, kelengkapan materi, 
kejelasan, pemahaman materi, relevansi, penerapan melalui contoh 
dan latihan, kesesuaian dengan taraf berfikir siswa. 
b. Kualitas tampilan 
Aspek kualitas tampilan diantaranya berkaitan dengan estetika 
tata letak trainer, kerapian pemasangan komponen, tampilan gambar 
rangkaian, dan keterbacaan alat. Sehingga media pembelajaran 
tersebut dapat digunakan untuk membantu dalam memahami teori 
yang dipelajari. 
c. Kualitas teknis  
Aspek kualitas teknis secara umum berkaitan dengan teknis 
pengoperasian dan kinerja media pembelajaran, artinya media 
21 
 
pembelajaran mudah dioperasikan, mempunyai kinerja yang baik, 
handal dan aman sehingga saat digunakan tidak menimbulkan 
masalah dan mengganggu proses pembelajaran. 
d. Kemanfaatan 
Kemanfaatan artinya isi dari media pembelajaran harus 
bernilai atau berguna, mengandung manfaat bagi pemahaman materi 
pembelajaran sehingga dapat mengetahui apakah media 
pembelajaran itu benar-benar memberi sumbangan terhadap hasil 
belajar, mengetahui sikap siswa terhadap media pembelajaran, 
sehingga dapat  membantu guru dalam penyampaian materi.  
 Evaluasi yang akan digunakan dalam pengembangan trainer 
voltmeter digital sebagai media pembelajaran ini adalah evaluasi 
formatif dengan menggunakan 2 tahapan yaitu review dan evaluasi 
lapangan. Dimana akan dievaluasikan kepada para ahli media dan para 
ahli materi (review), guru pengampu dan sejumlah siswa (evaluasi 
lapangan). Hasil evaluasi dari para evaluator menjadi dasar dilakukan 
perbaikan produk. 
4. Pengembangan Trainer Voltmeter Digital sebagai Media  Pembelajaran 
Trainer voltmeter digital sebagai media pembelajaran terdiri dari 
media objek (trainer) dan media cetak (modul pembelajaran). Berikut ini 
merupakan uraian mengenai pengembangan trainer voltmeter digital 
sebagai media pembelajaran teknik digital sekuensial. 
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a. Media objek (trainer) 
Menurut Anderson (1994:181), objek yang sesungguhnya atau 
benda model yang mirip sekali dengan benda nyatanya, akan 
memberikan rangsangan yang amat penting bagi siswa dalam 
mempelajari tugas yang menyangkut keterampilan psikomotorik. 
Penggunaan media objek dalam proses belajar secara kognitif untuk 
mengajarkan pengenalan kembali dan/atau  pembedaan akan rangsangan 
yang relevan; secara afektif dapat mengembangkan sikap positif terhadap 
pekerjaan sejak awal latihan; sedangkan secara psikomotorik, 
memberikan latihan atau untuk menguji penampilan dalam menangani 
alat, perlengkapan dan materi pekerjaan. Tiga teknik latihan 
menggunakan media objek (Anderson, 1994:183) yaitu: 
1) Latihan simulasi, dalam latihan ini siswa bekerja dengan model 
tiruan dari alat, mesin atau bahan lain yang sebenarnya dalam 
lingkungan yang meniru situasi kerja  nyata. 
2) Latihan menggunakan alat, dalam latihan ini siswa dapat bekerja 
dengan alat dan benda yang sebenarnya, tetapi tidak dalam 
lingkungan kerja yang nyata 
3) Latihan kerja, dalam latihan ini siswa dapat bekerja dengan objek-
objek kerja yang sebelumnya dalam lingkungan kerja yang nyata 
 
Simulasi dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia (1989:842) adalah 
metode pelatihan yang memeragakan sesuatu dalam bentuk tiruan yang 
mirip dengan keadaan sesungguhnya. Latihan menggunakan alat atau 
latihan kerja bisa disamakan dengan praktikum. Praktikum dalam Kamus 
Besar Bahasa Indonesia (1989:698) adalah bagian dari pengajaran, yang 
bertujuan  agar siswa mendapat kesempatan  untuk menguji dan 
melaksanakan dalam keadaan nyata apa yang diperoleh dalam teori.. 
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Media trainer harus mampu menarik maupun merangsang perhatian 
peserta didik, baik tampilan maupun isinya serta dapat menggugah minat 
peserta didik yang menggunakannya dan harus mampu mendukung 
materi pelajaran yang sedang diajarkan sehingga tujuan pembelajaran 
akan mudah tercapai. 
Sebuah trainer harus disesuaikan dengan tingkat pengetahuan dan 
ketrampilan yang diinginkan. Maka pengembangan trainer harus 
berorientasi pada tujuan dan sejalan dengan teori yang disajikan serta 
dapat memberikan pengalaman melakukan dan harus mampu 
mengefisienkan dan mengefektifkan bahan praktek. 
b. Media cetak (modul) 
Media cetak yang berupa modul menurut Nasution (2011:205), 
merupakan suatu unit yang lengkap yang berdiri sendiri dan terdiri atas 
suatu rangkaian kegiatan belajar yang disusun untuk membantu siswa 
mencapai sejumlah tujuan yang dirumuskan secara khusus dan jelas. 
Modul Trainer Voltmeter Digital sebagai Media Pembelajaran Teknik 
Digital Sekuensial yang dimaksud pada penelitian ini merupakan media 
pembelajaran yang memuat materi, tugas, tes dan cara mengevaluasi 
yang dirancang secara sistematis dan menarik untuk mencapai 
kompetensi yang diharapkan sesuai dengan tingkat kompleksitasnya dan 
termasuk kedalam jenis media cetak berwujud buku.  
Sesuai dengan pedoman penulisan modul yang dikeluarkan 
Direktorat Pendidikan Menengah Kejuruan Direktorat Jenderal 
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Pendidikan Dasar dan Menengah Departemen Pendidikan Nasional tahun 
2003, modul yang dikembangkan harus mampu meningkatkan motivasi 
dan efektifitas penggunaannya. Modul tersebut diantaranya memiliki 
karakteristik: self contained yaitu seluruh materi pembelajaran dari satu 
kompetensi atau subkompetensi yang dipelajari terdapat di satu modul 
yang utuh dan user friendly yaitu setiap instruksi dan paparan informasi 
yang tampil bersifat membantu dan bersahabat dengan pemakainya, 
termasuk kemudahan pemakai dalam merespon, mengakses sesuai 
keinginan, serta penggunaan bahasa sederhana dan mudah dimengerti. 
Menurut Azhar Arsyad (2011:87-90) modul pembelajaran memiliki 
beberapa hal yang perlu diperhatikan pada saat merancang, misalnya 
konsistensi dalam penggunaan format dari halaman ke halaman 
mengenai jenis dan ukuran huruf serta jarak spasi, teks yang disusun 
sedemikian rupa sehingga informasi mudah diperoleh dan memiliki daya 
tarik agar memotivasi siswa untuk terus membaca modul pembelajaran. 
Tujuan utama modul pembelajaran adalah untuk meningkatkan 
efisiensi dan efektivitas pembelajaran di sekolah, baik waktu, dana, 
fasilitas, maupun tenaga guna mencapai tujuan secara optimal.(Indriyanti 
dan Susilowati, 2010:1). Sebuah modul mencakup seluruh kegiatan 
belajar yang harus ditempuh oleh peserta didik, sehingga guru tidak lagi 
menjadi unsur pokok di dalam mempelajari kompetensi. Beberapa 
keuntungan yang diperoleh dari pembelajaran dengan penerapan modul 
adalah sebagai berikut .(Indriyanti dan Susilowati, 2010:1) : 
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1) Meningkatkan motivasi siswa, karena setiap kali mengerjakan 
tugas pelajaran yang dibatasi dengan jelas dan sesuai dengan 
kemampuan. 
2) Setelah dilakukan evaluasi, guru dan siswa mengetahui benar, 
pada modul yang mana siswa telah berhasil dan pada bagian 
modul yang mana mereka belum berhasil. 
3) Siswa mencapai hasil sesuai dengan kemampuannya. 
4) Bahan pelajaran terbagi lebih merata dalam satu semester 
5) Pendidikan lebih berdaya guna, karena bahan pelajaran disusun 
menurut jenjang akademik.  
 
Untuk mengembangkan media ini digunakan beberapa model 
pengembangan. Model pengembangan merupakan tahapan atau langkah-
langkah yang dilakukan dalam pengembangan. Beberapa model 
pengembangan yang menjadi acuan peneliti dalam melakukan penelitian 
pengembangan, salah satunya menurut Sukmadinata (2006:57), yaitu 
terdiri dari tiga langkah, studi pendahuluan (mengkaji teori dan 
mengamati produk atau kegiatan yang ada), melakukan pengembangan 
produk atau program kegiatan baru dan terakhir menguji atau 
memvalidasi produk atau program kegiatan yang baru. 
Terdapat tiga model pengembangan, yaitu model prosedural, 
konseptual, dan teoritik. Penelitian ini menggunakan model prosedural, 
yaitu model yang bersifat deskriptif, menunjukkan langkah-langkah yang 
harus diikuti untuk menghasilkan produk. Prosedur pengembangan yang 
digunakan dalam pengembangan media adalah sebagai berikut: 
1) Perencanaan, yang meliputi: 
a) Perumusan tujuan yang ingin dicapai (need analysis) 
b) Penetapan kriteria keberhasilan dan jenis-jenis instrumen yang 
akan digunakan untuk menilai ketercapaian hasil. 
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c) Merancang pengembangan produk awal dan uji lapangan yang 
akan dilakukan, penentuan subjek, rancangan uji coba (quasi 
experiment), waktu dan lama pelaksanaan, personalia, fasilitas yang 
diperlukan, jadwal kegiatan, dan estimasi biaya. 
2) Studi eksplorasi, meliputi 2 bagian: 
a) Kajian literatur tentang produk yang akan dikembangkan dan 
kajian terhadap penelitian-penelitian yang telah dilakukan 
berkenaan dengan pengembangan produk. 
b) Kajian tentang situasi lapangan, berkenaan dengan kondisi 
lembaga, jumlah dan keadaan mahasiswa, sarana, serta praktek 
pembelajaran yang berlaku sekarang. 
3) Pengembangan bentuk awal produk yang dilakukan oleh orang-orang 
yang memiliki keahlian tentang produk yang akan dikembangkan dan 
mampu mengembangkan produk tersebut sampai dengan 
dihasilkannya bentuk awal yang diinginkan dan memerlukan review 
serta perbaikan yang berlangsung berkali-kali. 
4) Validasi, terdapat dua aspek yang diperhatikan, yaitu: aspek produk 
(kejelasan petunjuk penggunaan, keterbacaan, sistematika materi, 
kualitas tampilan gambar dan animasi, komposisi warna, kualitas 
narasi, dan sebagainya) dan aspek instruksional (misalnya kejelasan 
kompetensi yang akan dicapai, kejelasan petunjuk belajar, kemudahan 
memahami materi, keluasan dan kedalaman materi, ketepatan urutan 
penyajian, interaktifitas, ketepatan evaluasi, kejelasan umpan balik, 
dan sebagainya). Validasi produk dapat dilakukan melalui: 
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a) Validasi Ahli (Expert Judgement), responden para ahli bidang 
terkait dengan produk yang dikembangkan, untuk me-review produk 
awal, sehingga diperoleh masukan untuk perbaikan awal. 
b) Uji lapangan ialah uji penggunaan produk yang dikembangkan 
terhadap subjek yang menjadi sasaran. Subjek hendaknya 
representatif dan sesuai dengan ruang lingkup penelitian. 
5) Instrument Pengumpulan dan Analisis Data. 
6) Revisi model dan perangkat pembelajaran berdasarkan validasi. 
 
5. Voltmeter Digital 
Alat-alat ukur digital menunjukan besaran yang diukur dalam bentuk 
angka. Dengan alat ukur digital kesalahan pembacaan dihilangkan oleh 
penunjukan langsung dengan angka dari besaran yang diukur dan titik 
desimal ditunjukkan secara langsung untuk memudahkan pengukuran dan 
pembacaannya.  
Trainer Voltmeter Digital sebagai media pembelajaran teknik digital 
sekuensial ini menggunakan metode perbandingan dengan menggunakan 
referensi dari buku Teknik Ukur dan Piranti Ukur Elektronik karangan 
Wasito S. Metode perbandingan Voltmeter berdasarkan metode ini 
mempunyai suatu tegangan standar berkode yang dibandingkan oleh suatu 
amplifier pembanding. Adapun tegangan standar dapat berubah secara 
otomatis sampai menyamai tegangan yang diukur kemudian tegangan 
standar yang berkode ini ditunjukan secara bilangan. Metode ini memiliki 
beberapa sifat sedemikian rupa sehingga perbandingan langsung antara 
28 
 
tegangan yang diukur dan tegangan standar menjamin ketelitian dan 
ketepatan pengukuran. 
Trainer Voltmeter Digital sebagai media pembelajaran teknik digital 
sekuensial ini terdiri dari: 
a. Pembangkit Pulsa 
Pembangkit pulsa menggunakan pewaktu 555 yang difungsikan 
sebagai multivibrator astabil yang dapat menghasilkan aliran aliran pulsa 
yang kontiniu, berbentuk segi empat yang dapat berada pada dua 
keadaan. Akan tetapi keadaan kedua pulsa-pulsa yang dihasilkan tidak 
berada pada keadaan stabil.  
b. Pengontrol Masukan Pulsa 
Pengontrol masukan pulsa yang dimaksud adalah sebuah gerbang 
yang difungsikan untuk mengontrol pulsa dari masukan sehingga 
outputnya akan sesuai dengan yang kita inginkan. Dalam hal ini 
pengontrol masukan pulsa menggunakan gerbang AND.       
c. Pencacah  
Pencacah adalah sekelompok flip-flop yang disusun sedemikian 
rupa sehingga menunjukkan cacah pulsa total yang diumpankan pada 
masukan. Pencacah merupakan suatu rangkaian logika yang berfungsi 
untuk mencacah jumlah pulsa pada bagian input dan keluaran berupa 
digit biner, dengan saluran tersendiri untuk setiap pangkat dua 20, 21, 22 
dan seterusnya. Pencacah dapat dikelompokkan menjadi dua kategori 
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besar: tak sinkron (asinkron) dan sinkron. Dalam trainer ini 
menggunakan pencacah decimal dan pencacah hexa  
d.  Decoder BCD  
Decoder BCD adalah rangkaian untuk menerjemahkan kode-kode 
biner ke tampilan 7 segment ( decimal ). Dalam penerapannya pengubah  
kode  BCD ke LED  7 segment  dalam  bentuk rangkaian terpadu (IC) 
skala menengah (MSI, Medium Scale Integration) dengan nama “BCD 
to Seven Segment Driver”. 
e. Display 
Seven segment display adalah alat yang merupakan gabungan dari 7 
buah led, yang dikombinasikan sedemikian rupa agar dapat menampilkan 
angka. Seven segment display pada dasarnya adalah LED (Light Emitting 
Diode), yaitu diode yang dapat mengeluarkan cahaya bila diberi tegangan 
pada pin-nya. Terdapat 2 jenis seven segment yaitu common anoda dan 
common katoda. 
f.  Komparator 
Operational amplifier atau disingkat Op-Amp merupakan salah satu 
komponen analog yang banyak digunakan dalam berbagai aplikasi 
rangkaian elektronika. Aplikasi Op-Amp diantaranya digunakan sebagai 
komparator. Prinsip kerja dari komparator adalah sebagai pembanding 





g.  Pengubah DAC 
DAC adalah perangkat yang digunakan untuk mengkonversi sinyal 
masukan dalam bentuk digital menjadi sinyal keluaran dalam bentuk 
analog (tegangan). Tegangan keluaran yang dihasilkan DAC sebanding 
dengan nilai digital yang masuk ke dalam DAC. 
h.  Selektor  
Selektor adalah perangkat yang digunakan sebagai pemindah range 
pengukuran dalam hal ini untuk memindah pengukuran AC maupun DC. 
i.  Catu daya dan tegangan referensi (Vref) 
Pengertian catu daya secara umum adalah suatu sistem filter 
penyearah yang mengubah tegangan AC menjadi tegangan DC murni. 
Secara prinsip berfungsi untuk menurunkan tegangan AC dan 
menyearahkan tegangan AC menjadi tegangan DC selanjutnya 
menstabilkan tegangan DC tersebut. Komponen utama terdiri dari 
transformator, dioda dan kapasitor. Untuk tegangan referensi yaitu 
tegangan yang digunakan sebagai acuan. 
B. Kerangka Pikir 
Media pembelajaran Trainer Voltmeter Digital ini akan digunakan 
sebagai media pembelajaran teknik digital sekuensial pada kompetensi 
keahlian teknik audio video di SMKN 2 Yogyakarta. Pembuatan media ini 
menggunakan metode pendekatan penelitian pengembangan yaitu tahap 
pengembangan trainer. Untuk mengembangkan media ini digunakan beberapa 
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model pengembangan. Model pengembangan merupakan tahapan atau 
langkah-langkah yang dilakukan dalam pengembangan.  
Pengembangan Trainer Voltmeter Digital sebagai media pembelajaran 
dalam penelitian ini menggunakan metode pendekatan penelitian 
pengembangan yang meliputi tahap pengembangan trainer dan tahap 
pengembangan modul. Tahap pengembangan trainer meliputi: (1) desain 
trainer, (2) validasi desain trainer, (3) revisi desain trainer, (4) uji coba 
produk. Tahap pengembangan modul meliputi: (1) desain modul, (2) validasi 
desain modul, (3) revisi desain modul dan (4) ujicoba produk. 
Produk berupa Trainer Voltmeter Digital sebagai media pembelajaran 
yang telah dihasilkan sebelum dimanfaatkan perlu dilakukan validasi dan 
ujicoba terlebih dahulu. Ujicoba ini dimaksudkan untuk memperoleh 
masukan-masukan maupun koreksi tentang produk yang telah dihasilkan. 
Berdasarkan masukan-masukan dan koreksi tersebut, produk tersebut 
direvisi/diperbaiki. Kelompok penting yang dijadikan subjek ujicoba produk 
yaitu para pakar dan pengguna.  
Para pakar ahli media pembelajaran dan ahli materi diminta untuk 
mencermati produk yang telah dihasilkan, kemudian diminta untuk 
memberikan masukan-masukan tentang produk tersebut. Berdasarkan 
masukan-masukan dari para pakar, produk berupa Trainer Voltmeter Digital 
sebagai media pembelajaran kemudian direvisi. Setelah itu produk dapat 
diujicobakan kepada pengguna sebagai media pembelajaran. 
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C. Penelitian Yang Relevan 
Hasil penelitian yang relevan sebagai pembanding penelitian ini yaitu : 
a. Penelitian yang dilakukan oleh Machmut Muttaqiin (2010) tentang 
“Microcontroller Education Board Sebagai Media Pembelajaran 
Pemograman Mikrokontrol Berbasis Kompetensi Untuk Mata Pelajaran 
Teknik Kontrol Pada Jurusan Elektronika SMK Negeri 2 Yogyakarta”. 
Validasi isi dengan validator ahli materi pembelajaran memperoleh tingkat 
validitas dengan persentase 92% dengan kategori sangat layak, validasi 
konstrak dari validator ahli media pembelajaran memperoleh tingkat 
validitas dengan persentase 91% dengan kategori sangat layak. Sedangkan 
uji pemakaian mendapat presentase 80% dengan kategori sangat layak. 
b. Penelitian yang dilakukan oleh Aji Setiawan (2011) tentang Line Follower 
Robot sebagai Media Pembelajaran pada Study Club Robotika di SMK N 3 
Yogyakarta. Validasi isi dari validator ahli materi pembelajaran 
memperoleh tingkat validitas dengan persentase 81.9% dengan kategori 
layak, validasi konstrak dari validator ahli media pembelajaran 
memperoleh tingkat validitas dengan persentase 89.1% dengan kategori 
layak. Sedangkan dalam uji pemakaian terhadap siswa mendapatkan 








A.   Desain Penelitian 
1. Metode Penelitian 
Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan 
(Research and Development). Metode penelitian dan pengembangan 
digunakan untuk menghasilkan produk tertentu, dan menguji keefektifan 
produk tersebut (Sugiyono,2010:298). Langkah-langkah penelitian 
















Gambar 3. Langkah Penggunaan Metode Research and Development 
























Dari desain penelitian pengembangan di atas dilakukan langkah-
langkah sebagai berikut: 
a. Perencanaan dengan melakukan studi identifikasi pada standar kompetensi 
menguasai teknik digital sekuensial dengan kompetensi dasar yang 
dipelajari pada mata pelajaran teknik kontrol di SMK N 2 Yogyakarta. 
Selanjutnya melakukan pengumpulan data mengenai sarana/media yang 
digunakan dalam pembelajaran. Langkah selanjutnya melakukan 
pengamatan proses pembelajaran mengenai teknik digital sekuensial. Dari 
pengamatan dilapangan ditemui ada sebagian siswa yang belum jelas saat 
melakukan praktikum mengenai teknik digital sekuensial serta aplikasi 
penggunaannya. 
b. Berdasarkan studi identifikasi di atas maka dikembangkan trainer 
voltmeter digital dan desain modul dengan pendekatan pembelajaran 
berbasis kompetensi.  
c. Hasil desain media divalidasi oleh ahli media dan ahli materi untuk 
konstruksi modul sekaligus dilakukan penyelarasan antara desain trainer 
dan desain modul.  
d. Setelah melalui proses validasi desain dilanjutkan dengan revisi desain. 
Sampai saat ini produk sudah dalam bentuk trainer dan modul kemudian 
diujicobakan kepada siswa di laboratorium atau bengkel.  
e. Uji coba produk dinilai berdasarkan hasil uji fungsi masing-masing 
komponen, kestabilan kerja, konstruksi, pengawatan, kemudahan 
penggunaan, kelengkapan dan kesesuaian media. 
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f.  Uji coba lapangan dilakukan setelah melalui revisi dengan menggunakan 
media sebagai alat praktikum di laboratorium. Penilaian dalam uji coba 
lapangan ini dilakukan oleh siswa SMK N 2 Yogyakarta pada Kompetensi 
Keahlian Teknik Audio Video. 
g. Setelah uji pemakaian dilakukan revisi berdasarkan masukan guru pengajar 
teknik digital sekuensial di SMK, lalu trainer voltmeter sebagai media 
pembelajaran teknik digital sekuensial dapat diproduksi sesuai dengan 
kebutuhan. 
2. Objek Penelitian 
Objek yang diteliti pada penelitian ini adalah trainer voltmeter 
digital sebagai media pembelajaran teknik digital sekuensial yang 
dilengkapi dengan modul pembelajaran. 
3. Tempat dan Waktu Pengambilan Data 
Penelitian ini dilaksanakan di SMKN 2 Yogyakarta yang beralamat 
di Jl. AM Sangaji no. 2A. Waktu yang digunakan untuk melaksanakan 
penelitian ini pada bulan November 2012 sampai selesai. 
B.   Perencanaan Desain Produk 
Modul dan trainer dirancang berdasarkan kompetensi dasar yang 
terdapat pada mata pelajaran teknik digital sekuensial. Berikut ini adalah tabel 






  Tabel 3. Kompetensi Dasar Teknik Digital Sekuensial di SMK N 2  
                Yogyakarta 
Kompetensi Dasar Indikator 
Rangkaian Pembangkit Pulsa 
Clock 
• Diterangkan cara menentukan panjang 
gelombang pulsa clock 
• Diterangkan fungsi dari clock 
Menguasai Rangkaian 
Pencacah 
• Diterangkan jenis-jenis rangkaian 
pencacah biner 
• Disebutkan jenis-jenis rangkaian 
display dan digambarkan bagaimana 
angka ditampilkan 
Menguasai Rangkaian 
Pengalih Besaran AD/DA 
• Dijelaskan fungsi dan kegunaan 
rangkaian pengalih besaran digital ke 
analog 
 
1. Analisis Kebutuhan 
Untuk dapat dijadikan sebagai media pembelajaran pada mata 
pelajaran teknik digital sekuensial, maka pengembangan trainer voltmeter 
sebagai media pembelajaran ini dilakukan melalui beberapa tahapan 
sebagai berikut : 
a. Analisis kebutuhan produk  (trainer) 
Berdasarkan kondisi nyata yang ada di lapangan, maka analisis 
kebutuhan produk meliputi beberapa board rangkaian yang diperlukan 
dalam perancangan trainer ini yaitu: 
1) Pembangkit pulsa untuk menghasilkan gelombang kotak 
menggunakan astable multivibrator dengan IC NE 555 dengan 
frekuensinya mendekati kurang lebih  1000 Hz.  
Rumus: T = 0,693 ( Ra + 2 Rb ) C    (lihat gambar 6) 
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2) Pengontrol masukan pulsa menggunakan gerbang AND dengan IC 
7408. 
3) Pencacah desimal 3 digit (0 - 999) menggunakan IC 74LS90 3 buah. 
4) Pencacah hexa untuk menghasilkan cacahan sebanyak 255 
menggunakan IC 74LS93 sebanyak 2 buah. 
5) BCD ke 7 segment untuk 3 digit menggunakan IC 7447 sebanyak 3 
buah. 
6) Penampil menggunakan 7 segment common anoda sebanyak 3 buah. 
7) Over flow menggunakan IC 74LS08. 
8) Konvertor digital to analog ( DAC ) menggunakan IC 8 bit DAC 
0808. 
9) V referensi ( V ref ) DAC menggunakan tegangan + 10V. 
10) Op – Amp sebagai pembanding menggunakan IC Op-amp LM 358. 
11) Rangkaian selector AC DC menggunakan saklar dan dilengkapi   
dengan pembagi tegangan menggunakan resistor 100k Ω dan VR 
5kΩ. 
12) Rangkaian catu daya menggunakan IC regulator 7805 untuk 
tegangan keluaran 5V, 7810 untuk tegangan keluaran 10V, 7815 
untuk tegangan keluaran 15V dan 7915 untuk tegangan keluaran – 
15V. 
b. Analisis Materi Modul 
Pada trainer voltmeter digital sebagai media pembelajaran ini 
pelatihan kompetensi diimplementasikan dalam bentuk modul. Modul 
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dikembangkan sesuai dengan deskripsi standar kompetensi menguasai 
teknik digital sekuensial. Modul terdiri dari empat bagian yaitu : bagian 
1 memuat deskripsi judul, petunjuk penggunaan modul, tujuan umum, 
kompetensi. Bagian 2 memuat rencana belajar siswa dan kegiatan 
belajar yang meliputi tujuan khusus, uraian materi, rangkuman, tugas 
dan lembar kerja praktik . Bagian 3 memuat pertanyaan evaluasi, kunci 
jawaban dan kriteria penilaian. Bagian 4 memuat penutup. 
Satu modul dikembangkan dari satu sub kompetensi. Tujuan 
pembelajaran disusun berdasarkan kompetensi pada masing masing sub 
kompetensi. Deskripsi materi dikembangkan dari materi pokok 
pembelajaran yang memuat sikap, pengetahuan, dan ketrampilan sesuai 
dengan lingkup belajar. Lembar evaluasi pada modul dikembangkan 
untuk mengukur pencapaian kompetensi berdasarkan jabaran kriteria 
kinerja. 
2. Desain 
Perencanaan desain produk merupakan gambaran awal dari trainer 
voltmeter digital yang akan dibuat. Trainer voltmeter digital merupakan 
perangkat keras yang digunakan sebagai peralatan dalam praktikum teknik 
digital sekuensial. Untuk mendukung penyelenggaraan praktikum  
dikembangkan menjadi beberapa blok rangkaian sesuai dengan kebutuhan.  
a. Desain rangkaian 
Trainer dibuat menjadi board – board sesuai dengan blok 














Gambar 4. Blok Diagram Trainer Voltmeter Digital 
 
Desain trainer voltmeter digital sebagai media pembelajaran 
teknik digital sekuensial terdiri dari  
1) Blok ke-1 adalah rangkaian pembangkit pulsa yang berfungsi untuk 
membangkitkan pulsa clock yang akan digunakan untuk 
mengaktifkan rangkaian pencacah desimal maupun pencacah hexa 
sehingga dapat melakukan pencacahan. 
2) Blok ke-2 adalah rangkaian pengontrol masukan pulsa yang 
berfungsi untuk mengontrol pulsa masukan sebelum digunakan 
untuk mengaktifkan rangkaian pencacah desimal dan pencacah hexa 
3) Blok ke-3 adalah rangkaian pencacah desimal berfungsi untuk 
menghitung 0-999 akan tetapi dalam trainer voltmeter digital ini 
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nanti akan difungsikan untuk menghitung 0-219 disesuaikan dengan 
batas maksimal pengukuran. 
4) Blok ke-4 adalah rangkaian decoder BCD berfungsi untuk 
menerjemahkan kode-kode biner ke tampilan 7 segment (desimal). 
5) Blok ke-5 adalah rangkaian penampil 7 segment berfungsi untuk 
menampilkan hasil cacahan dari pencacah. 
6) Blok ke-6 adalah rangkaian overflow berfungsi untuk indikator bila 
pengukuran melebihi batas ukur. 
7) Blok ke-7 adalah rangkaian pencacah hexa berfungsi untuk 
mencacah 0-255. 
8) Blok ke-8 adalah rangkaian konvertor digital ke analog ( DAC ) 
berfungsi mengubah data input yang berupa biner (digital) menjadi 
menjadi tegangan analog pada outputnya. 
9) Blok ke-9 adalah V referensi berfungsi untuk mensuplay tegangan 
refensi yang dibutuhkan oleh rangkaian DAC. 
10) Blok ke-10 adalah rangkaian selector berfungsi untuk memindah AC 
atau DC. 
11) Blok ke-11 adalah rangkaian komparator berfungsi untuk 
membandingkan antara tegangan masukan (Vin) dengan tegangan 
dari output DAC (Vref). 
12) Blok ke-12 adalah rangkaian catudaya berfungsi untuk menyuplai 





b. Desain mekanik (box) 
Untuk design mekanik box dibuat dengan spesifikasi ukuran 
panjang 34 cm, lebar 24 cm dan tinggi 4 cm, bahan yang digunakan dari 
jenis bahan arcilic bening dengan ketebalan 3 mm. Box ini dibuat 
dengan model dapat dibuka dan ditutup jadi saat digunakan untuk 
praktikum maka box ini harus dibuka. Keterangan mengenai box untuk 











Gambar 5. Desain Box  
 
3. Implementasi 
a. Persiapan alat dan bahan 
Peralatan  dan  bahan-bahan  yang  harus  dipersiapkan  















1) Seperangkat komputer 
2) Toolset (multimeter, solder, obeng, tang potong, tang lancip dan 
bor) 
3) Printed Circuit Board (PCB) 
4) Ferry Cloride (FeCl3) 
5) Tenol 
6) Steel wool 
7) Komponen yang diperlukan 
b. Proses Pembuatan 
1) Pembuatan trainer 
Setelah alat dan bahan dipersiapkan maka dilakukan proses 
pembuatan alat. Proses tersebut meliputi langkah-langkah sebagai 
berikut: 
a) Membuat gambar rancangan pada program Proteus 6.9  
b) Membuat gambar  lay out PCB menggunakan program PCB 
Wizard 
c) Mencetak lay out gambar PCB menggunakan kertas glosy  
d) Menempelkan hasil cetakan pada PCB dengan cara disetrika  
e) Melarutkan PCB dengan larutan ferry cloride  
f) Memeriksa hasil pelarutan  
g) Mengebor PCB  
h) Menghaluskan permukaan PCB dengan steel wool  
i) Menguji kondisi komponen dengan multimeter  
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j) Merakit komponen ke dalam PCB  
k) Pemeriksaan terakhir sebelum diadakan pengujian  
l) Melakukan pengujian alat 
2) Pembuatan modul  
Tahap pembuatan modul meliputi langkah-langkah sebagai 
berikut: 
a) Menentukan judul yaitu Trainer Voltmeter Digital sebagai 
Media Pembelajaran Teknik Digital Sekuensial. 
b) Menentukan tujuan pembelajaran, yaitu menguasai materi pada 
standar kompetensi menguasai teknik digital sekuensial  .  
c) Menentukan outline dan mengembangkannya 
d) Penyusunan draft modul, menentukan format teks dan gambar 
e) Melakukan pencetakan modul 
4. Pengujian Kelayakan Media Pembelajaran 
Untuk mengetahui kelayakan media pembelajaran maka 
dilakukan uji validasi. Uji validasi yang digunakan meliputi uji validasi 
isi (content validity) dan validasi konstruk (construct validity).  
Pengujian validasi isi dapat dilakukan dengan membandingkan 
antara isi instrumen dengan materi yang telah diajarkan (Sugiyono, 
2010:129). Uji validasi isi dikonsultasikan dengan ahli materi dalam hal 
ini adalah dosen ahli materi dan guru pengampu. Untuk menguji 
validasi konstruk, dilakukan dengan uji terbatas oleh ahli media.   
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Aspek yang diukur ditinjau dari media pembelajaran dan materi. 
Sehingga data pengujian berasal dari angket penelitian yang diberikan 
kepada dosen ahli media pembelajaran Jurusan Pendidikan Teknik 
Elektronika dan guru pengampu teknik digital sekuensial pada 
Kompetensi Keahlian Teknik Audio Video di SMKN 2 Yogyakarta 
sebagai respondennya. 
 
C. Teknik Pengumpulan Data 
1. Pengujian dan Pengamatan 
Pengujian dan pengamatan ini dimaksudkan untuk memperoleh hasil 
unjuk kerja dari trainer voltmeter digital yang akan dijadikan sebagai 
media pembelajaran teknik digital sekuensial pada mata pelajaran teknik 
kontrol. Hasil pengujian dipaparkan dengan data berupa uji coba dan hasil 
pengamatan. 
2. Kuisioner (Angket)  
Kuisioner merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan 
dengan memberi seperangkat pertanyaan atau pernyataan tertulis kepada 
responden untuk dijawabnya (Sugiyono, 2010: 142). Dalam penelitian ini 
angket digunakan untuk menilai kesesuaian media yang dikembangkan 
dengan tujuan yang ditetapkan serta menentukan kelayakan trainer 
voltmeter sebagi media pembelajaran digital sekuensial. Responden yang 
dilibatkan dalam pengambilan data adalah ahli media pembelajaran, ahli 
materi, guru pengampu dan siswa sebagai pengguna. Hasil penelitian 
kemudian dianalisis dan dideskripsikan. 
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D. Instrumen Penelitian 
Menurut Suharsimi Arikunto (2009:134) instrument penelitian 
merupakan alat bantu penelitian dalam mengumpulkan data. Kualitas 
instrument akan menntukan kualitas data yang terkumpul. Penyusunan 
instrument dilakukan dengan memahami variabel yang akan diteliti. Variabel 
dijadikan sebagai obyek yang menjadi fokus perhatian dalam penelitian. 
Untuk memperoleh data tentang pengujian dan pengamatan maka 
instrumen yang digunakan adalah alat ukur berupa multimeter dan penggaris. 
Sedangkan untuk mengetahui kelayakan media yang telah dibuat untuk 
pembelajaran teknik digital sekuensial, maka digunakan instrumen berupa 
angket yang diberikan kepada ahli bidang teknik digital sekuensial, ahli 
media pembelajaran, dan sejumlah siswa.  
Instrumen yang diberikan kepada dosen ahli materi digunakan untuk 
mengetahui tingkat kelayakan media dilihat dari validasi isi (content validity), 
sedangkan instrumen yang diberikan kepada dosen ahli media pembelajaran 
untuk mengetahui tingkat kelayakan media dilihat dari validasi konstruk 
(construct validity). 
1. Instrumen Kelayakan Validasi Isi 
Instrument penelitian untuk ahli materi berisikan kesesuaian media 
pembelajaran dilihat dari relevansi materi. Pengujian validitas isi dapat 
dilakukan dengan menggunakan kisi-kisi instrument dengan meminta 
pendapat ahli (experts judgment). Kisi-kisi instrumen untuk ahli materi 
bidang teknik digital sekuensial dapat dilihat pada tabel berikut ini. 
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Tabel 4. Kisi-kisi Instrumen untuk Ahli Materi 
No. Aspek Indikator Butir 
1. Kualitas Isi Kesesuaian materi dengan silabus 1 
Kesesuaian materi dengan media (trainer) 2 
Ketepatan tujuan 3 
Kemudahan pembelajaran 4 
Relevansi kompetensi 5 
Kelengkapan materi 6 
Keruntutan materi 7 
Keseimbangan 8 
Kejelasan materi 9 
Kejelasan soal 10 
Keterkaitan materi 11 
Aspek kognitif 12 
Aspek Afektif 13 
Aspek psikomotorik 14 
2. Kemanfaatan Membantu proses pembelajaran 15 
Memberi kesempatan belajar siswa 16 
Memudahkan siswa dalam memahami 
materi 17 
Memberikan motivasi untuk belajar 18 
 
2. Instrumen Kelayakan Validasi Konstruk       
Pengujian validasi konstruk dilakukan dengan uji terbatas oleh ahli 
media pembelajaran. Kisi-kisi instrumen untuk ahli media dapat dilihat 









Tabel 5. Kisi-kisi Instrumen untuk Ahli Media 
No. Aspek Indikator Butir 
1. Tampilan Tata letak komponen 1 
Kerapian pemasangan komponen 2 
Tampilan rangkaian trainer 3 
Keterangan tulisan per blok trainer 4 
Kejelasan gambar, simbol dan nilai 
komponen 5 
Keterbacaan 7 segment 6 
Daya tarik tampilan keseluruhan 7 
2. Kualitas 
Teknis 
Kemudahan pengoperasian 8 
Tingkat keamanan 9 
Petunjuk pengoperasian 10 
Kemudahan penyambungan 11 
Ketelitian 12 
Kehandalan 13 
Unjuk kerja 14 
3. Kemanfaatan Mempermudah proses belajar mengajar 15 
Memperjelas materi pembelajaran 16 
Menumbuhkan motivasi belajar 17 
Menambah perhatian siswa 18 
Mempermudah guru 19 
Mempunyai keterkaitan dengan materi 
yang lain 20 
 
3. Penggunaan Media Pembelajaran oleh Siswa 
Instrumen penerapan media pada pembelajaran meliputi aspek  
(1) kualitas isi (materi), (2) kualitas tampilan media, (3) kualitas teknis, 
dan (4) kemanfaatan. Instrumen ini ditujukan untuk siswa. Kisi-kisi 
instrumen pada proses pembelajaran dengan siswa dapat dilihat pada tabel 




            Tabel 6. Kisi-kisi Instrumen untuk Siswa 
No. Aspek Indikator Butir 
1. Kualitas isi 
(materi) 
Kejelasan materi 1 
Kesesuaian materi 2 
Kelengkapan materi 3 




Tampilan gambar rangkaian 6 
Keterangan tulisan per blok trainer 7 
Keterbacaan 8 
Daya tarik tampilan keseluruhan 9 
 3.  Teknis Petunjuk pengoperasian 10 
Kemudahan penyambungan 11 
Kemudahan pengoperasian 12 
Tingkat keamanan 13 
Unjuk kerja keseluruhan 14 
4. Kemanfaatan Mempermudah proses 
pembelajaran 15 
Mempercepat proses pembelajaran 16 
Meningkatkan motivasi 17 
Meningkatkan perhatian 18 
 
Setelah menyusun kisi-kisi instrumen, selanjutnya adalah menyusun 
butir-butir pernyataan, butir- butir pernyataan dalam penelitian ini 
berbentuk pilihan. Langkah selanjutnya adalah membuat skor (scoring). 
Jawaban setiap instrumen dalam penelitian ini mempunyai  gradasi dari 
sangat positif sampai sangat negatif. Pembuatan skor disesuaikan dengan 
pola pernyataan. Berikut ini contoh penskoran pilihan jawaban yang terdiri 





            Tabel 7. Skor Pernyataan 
No Jawaban Skor 
1 SS (Sangat setuju) 4 
2 S (Setuju) 3 
3 TS (Tidak setuju) 2 
4 STS (Sangat tidak setuju) 1 
 
Instrumen penelitian yang benar akan memudahkan peneliti dalam 
memperoleh data yang valid, akurat dan dapat dipercaya. Data penelitian 
merupakan bentuk penggambaran dari variabel yang diteliti. Oleh karena 
itu, benar tidaknya data penelitian sangat menentukan bermutu tidaknya 
hasil penelitian. Syarat minimal yang harus dipenuhi oleh suatu instrumen 
penelitian ada dua macam, yakni validitas dan reliabilitas. Berikut ini 
merupakan pengujian instrumen: 
a. Validitas Instrument 
Instrument yang digunakan dalam penelitian untuk 
mengumpulkan data harus memenuhi persyaratan validitas. Penggunaan 
instrument yang valid dalam penelitian bertujuan agar data yang 
terkumpul juga diharapkan valid. Uji validitas dilakukan untuk 
mengetahui validitas dari instrument.  
Pengujian validasi instrument digunakan digunakan metode 
validitas item, yaitu ketepatan mengukur yang dimiliki oleh sebutir item 
(yang merupakan bagian tak terpisahkan dari sebagai suatu totalitas), 
dalam mengukur apa yang seharusnya diukur lewat butir item tersebut 
(Anas Sudijono, 1998:182). Dalam analisis item ini (Masrun, 1997:78) 
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menyatakan “Teknik korelasi untuk menentukan validitas item ini 
sampai sekarang merupakan teknik yang paling banyak digunakan”. 
Selanjutnya dalam memberikan interpretasi terhadap koefisien korelasi, 
Masrun menyatakan “Item yang mempunyai korelasi positif dengan 
kriterium (skor total) serta korelasi yang tinggi, menunjukkan bahwa 
item tersebut mempunyai validitas yang tinggi pula. Syarat minimum 
untuk dianggap memenuhi syarat adalah apabila r = 0.3”. Sehingga 
korelasi antara butir item dengan skor total kurang dari 0.3 maka butir 
dalam instrument tersebut dinyatakan tidak valid (Sugiyono,2010:134). 
Korelasi yag digunakan adalah korelasi Pearson Moment yang 
rumusnya sebagai berikut : 
 
 ∑ 	 
 ∑ ∑ 	
 ∑  




rxy : Korelasi Pearson Moment 
N : Jumlah subyek 
X : Skor tiap butir 
       Y        :        Skor total 
 
b. Reliabilitas Instrument 
Pengujian reliabilitas instrument dilakukan dengan internal 
consistency dengan Teknik Belah Dua (split half) yang dianalisis 
dengan rumus Spearman Brown. Untuk keperluan itu maka butir-butir 
instrument dibelah menjadi dua kelompok, yaitu kelompok instrumen 
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ganjil dan instrumen genap. Selanjutnya skor data tiap kelompok itu 
disusun sendiri. Instrumen yang diuji reliabilitasnya adalah yang 
digunakan untuk siswa. Selanjutnya skor total antara kelompok ganjil 









                  ri : reliabilitas internal seluruh instrument 
 rb : korelasi product pearson moment antara belahan pertama dankedua 
 
E. Teknik Analisis Data 
Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif yang bersifat 
developmental sehingga dalam penelitian ini tidak dimaksudkan untuk 
menguji hipotesis tertentu, tetapi hanya menggambarkan apa adanya tentang 
suatu keadaan (Suharsimi Arikunto, 2009:234). Teknis analisis data yang 
akan dilakukan pada tahap pertama adalah menggunakan deskriptif kualitatif 
yaitu memaparkan produk media hasil rancangan media pembelajaran setelah 
diimplementasikan dalam bentuk produk jadi dan menguji tingkat kelayakan 
produk.  
Tahap kedua menggunakan deskriptif kuantitatif, yaitu memaparkan 
mengenai kelayakan produk untuk diimplementasikan pada standar 
kompetensi menguasai teknik digital sekuensial pada Kompetensi Keahlian 
Teknik Audio video SMK N 2 Yogyakarta. Data kualitatif yang diperoleh 
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kemudian diubah menjadi data kuantitatif dengan menggunakan Skala Likert. 
Skala Likert memiliki gradasi dari sangat positif sampai sangat negatif yang 
dapat diwujudkan dalam beragam kata-kata. Tingkatan bobot nilai yang 
digunakan sebagai skala pengukuran adalah 4, 3, 2, 1. 
Berdasarkan data instrument  penelitian, kemudian dengan melihat 
bobot tiap tanggapan yang dipilih atas tiap pernyataan, selanjutnya 
menghitung skor rata-rata hasil penilaian tiap komponen trainer voltmeter 




  = skor rata-rata 
  n  = jumlah penilai 
  = skor total masing-masing penilai 
 
Rumus perhitungan persentase skor menurut Suharsimi Arikunto 




 x 100% 
Setelah persentase didapatkan maka nilai tersebut dirubah dalam 
pernyataan predikat yang menunjuk pada pernyataan keadaaan, ukuran 
kualitas. Data yang terkumpul dianalisis dengan analisis deskriptif kuantitatif 








skala penilaian yang telah ditentukan. Hasil perolehan persentase kelayakan 
disimpulkan berdasarkan tabel skala persentase menurut M.Chabib Thoha 
(1996:89) 
Tabel 8. Skala Penilaian Kesesuaian Produk Media 
No Skor dalam Persen (%) Skala Nilai Interprestasi 
1 0% - 60% 0 Tidak Layak 
2 >61% - 70% 1 Kurang Layak 
3 >71% - 80% 2 Cukup Layak 
4 >81% - 90% 3 Layak 





HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
1. Hasil Desain 
Hasil desain merupakan wujud dari rancangan media pembelajaran 
berupa trainer voltmeter digital dan modul yang berisi materi, tugas, 
kegiatan pembelajaran dan evaluasi mengenai materi teknik kontrol digital 
sekuensial. 
a. Desain trainer 
Desain trainer diwujudkan dalam beberapa bagian rangkaian 
elektronik yang merupakan komponen penyusun trainer.  
1).  Rangkaian Pembangkit Pulsa 
Untuk membangkitkan pulsa yang akan digunakan pada 
trainer voltmeter ini maka dibuatlah rangkaian pembangkit pulsa 
dengan menggunakan astable multivibrator. Rangkaian pembangkit 
pulsa ini menghasilkan frekuensi kurang lebih 1000 Hz dengan 
menggunakan IC NE 555, R1 12k Ω, R2 1k dan kapasitor 100nF. 
Secara teori dapat dihitung sesuai dengan rumus : 
            T  = 0,693 ( Ra + 2 Rb ) C 
                 = 0,693 ( 12K + 2x1K ) 100 x 10-9 = 0.00097 





2).  Pengontrol Masukan Pulsa 
Pulsa keluaran dari rangkaian pembangkit pulsa akan menuju 
rangkaian pengontrol masukan pulsa terlebih dahulu sebelum 
digunakan untuk mengaktifkan rangkaian pencacah decimal dan 
pencacah hexa. Rangkaian pengontrol masukan pulsa ini 
menggunakan gerbang AND yaitu dengan IC 74LS08. Rangkaian 
ini bekerja jika semua inputnya bernilai 1 maka outputnya akan 
benilai 1 (high) sehingga akan meloloskan pulsa ke pencacah. Jika 
semua atau salah satu inputnya bernilai 0 maka outputnya akan 
benilai 0 (low) sehingga akan menahan laju pulsa yang menuju 
pencacah. 
3).  Rangkaian Pencacah Desimal 
Rangkaian pencacah desimal ini berfungsi untuk menghitung 
cacahan 0-999. Saat trainer voltmeter digital digunakan untuk 
pengukuran maka akan difungsikan untuk menghitung 0-219 
disesuaikan dengan tegangan yang umum digunakan dan DAC 
yang digunakan. Rangkaian pencacah decimal ini menggunakan 3 
buah IC 74LS90 dengan menggunakan model pencacah asingkron. 
4).  Rangkaian Decoder BCD ke 7 segment 
Rangkaian Decoder BCD ke 7 segment  berfungsi untuk 
menerjemahkan kode-kode biner menjadi desimal untuk 
ditampilkan ke penampil 7 segment. Rangkaian ini menggunakan 3 
buah IC 74LS47. 
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5).  Rangkaian Display 
Rangkaian display berfungsi untuk menampilkan output 
keluaran dari decoder BCD agar dapat dibaca desimalnya. 
Rangkaian ini menggunakan 3 buah 7 segmen common anoda yang 
juga berfungsi sebagai penampil tegangan yang terukur yang terdiri 
dari satuan, puluhan dan ratusan. 
6).  Rangkaian  Overflow 
Rangkaian over flow ini berfungsi sebagai indikator bila nanti 
hasil pengukuran melebihi batas maksimal. Jika pengukuran 
mencapai angka 220 maka akan overflow dan LED indikator 
menyala. Rangkaian ini menggunakan IC 74LS08 serta LED 1 
buah. Rangkaian overflow ini akan bekerja jika semua inputnya 
bernilai 1 (high) dimana input 1 diambilkan dari output B2 IC 7490 
dan input 2 diambilkan dari output B1 IC 7490. 
7).   Rangkaian pencacah hexa  
Rangkaian pencacah desimal ini berfungsi untuk menghitung 
cacahan 0-255. Rangkaian ini disesuaikan dengan rangkaian DAC 
yang digunakan yaitu 8 bit. Rangkaian pencacah hexa 
menggunakan 2 buah IC 74LS93. 
8).  Rangkaian DAC 8 bit 
Rangkaian DAC berfungsi untuk mengubah keluaran 
pencacah hexa yang berupa biner (digital) menjadi tegangan 
analog. Rangkaian Konverter DAC ini dirancang menggunakan 1 
57 
 
buah IC DAC 8 dan IC Op-Amp LM 358. Rangkaian ini bekerja 
jika input A0-D1 mendapat masukan logika 1 atau 0 dengan 
konfigurasi 0-255.  
9).  Tegangan Referensi (V ref) 
Tegangan referensi ini berfungsi untuk mensuplay tegangan 
referensi yang dibutuhkan oleh rangkaian DAC yaitu sebesar 
+10VDC.  
10). Rangkaian Selektor 
Rangkaian ini untuk memindah AC dan DC dan 
direncanakan agar sesuai dengan kemampuan pengukuran 
rancangan trainer voltmeter ini yaitu maksimal 220V. Rangkaian 
selektor ini menggunakan metode resistor pembagi tegangan yang 
berfungsi melemahkan tegangan masukan (yang diukur) agar dapat 
dibandingkan dengan keluaran dari rangkaian DAC menggunakan 
rangkaian komparator.  
11). Rangkaian Komparator  
Rangkaian komparator berfungsi untuk membandingkan 
antara tegangan masukan (Vin) dengan tegangan dari output DAC 
(Vref). Rangkaian ini dirancang menggunakan IC Op-Amp LM 
358. 
12). Rangkaian Catu Daya 
 Regulator  Power  Supply merupakan rangkaian penstabil 
tegangan. Rangkaian ini terdiri dari tiga bagian yaitu rangkaian 
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power supply dengan tegangan keluaran +5VDC dan GND untuk 
memberi suplay tegangan ke rangkaian pembangkit pulsa, 
rangkaian pengontrol masukan pulsa, rangkaian pencacah, 
rangkaian penampil, rangkaian over flow, rangkaian DAC. Bagian 
kedua power supply dengan tegangan keluaran dan +15VDC, -
15VDC dan GND dan untuk memberi suplay tegangan ke 
rangkaian komparator. Bagian ketiga power supply dengan 
tegangan keluaran +10VDC sebagai tegangan referensi yang 
dibutuhkan oleh DAC. 
b. Desain modul 
Modul didesain sesuai dengan SK (Standar Kompetensi) dan KD 
(Kompetensi Dasar) yang ada pada mata pelajaran teknikkontrol digital 
sekuensial. Modul dikembangkan sesuai dengan deskripsi kompetensi. 
Modul terdiri dari empat bagian yaitu : bagian 1 memuat deskripsi 
judul, petunjuk penggunaan modul, tujuan umum, kompetensi dan cek 
kemampuan. Bagian 2 memuat rencana belajar siswa dan kegiatan 
belajar yang meliputi tujuan khusus, uraian materi, rangkuman, tugas 
dan lembar kerja praktik . Bagian 3 memuat pertanyaan evaluasi, kunci 
jawaban dan kriteria penilaian. Bagian 4 memuat penutup. Tujuan 
pembelajaran disusun berdasarkan kompetensi pada sub kompetensi 
yang ada. Deskripsi materi dikembangkan dari materi pokok 
pembelajaran yang memuat sikap, pengetahuan, dan ketrampilan sesuai 
dengan lingkup belajar. Penggunaan modul dimaksudkan untuk 
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mempermudah siswa dan guru pembimbing dalam kegiatan 
pembelajaran. 
2. Hasil Implementasi 
Implementasi merupakan proses perwujudan dari rancangan media 
ke dalam bentuk yang sebenarnya. Berdasarkan rancangan yang telah 
dibuat, implementasi ini terdiri dari produk trainer dan modul. 
a. Hasil implementasi trainer 
Perangkat trainer dibuat mulai dari desain rangkaian, pembuatan 
PCB sampai pemasangan komponen-komponen pada PCB. Beberapa 
tahapan dalam memperoleh hasil implementasi dari trainer voltmeter 
digital sebagai media pembelajaran adalah sebagai berikut: 
1). Skema Rangkaian 
 
































Gambar 8. Rangkaian Pencacah Desimal dengan IC 74LS90 
 
 







VCC Pin No. 14





































































































VCC    pin no. 16




















































VCC    pin no. 16




















































VCC    pin no. 16














































Gambar 10. Rangkaian Display 7 Segment 
         
Gambar 11. Rangkaian Indikator Overflow 
 
 


















































































In 1 dari ouput B2 
(ratusan) 





Gambar 13. Rangkaian DAC 8 bit 
 






























































Gambar 15. Rangkaian Komparator  
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11. Komparator 
 
 2. Pengontrol 
     Masukan Pulsa 
1.Pembangkit  Pulsa 
 10. Selektor 
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 Gambar 17. Rangkaian Trainer Voltmeter Digital
8. DAC 
6. Overflow 64 
 
4.Decoder 
      BCD to7  
   Segment 






 5. Display 
 3.Pencacah 
     Desimal 
7. Pencacah  
 Hexa 
 12. Catu daya  
65 
 
 2). Lay out PCB 
 
Gambar 18. Layout Pembangkit Pulsa 
 
 
Gambar 19. Layout Pengontrol Masukan Pulsa 
 
 





Gambar 21. Layout Decoder BCD 
 
 
Gambar 22. Layout Display 7 Segment 
 
 




Gambar 24. Layout Konvertor DAC 
 
 
Gambar 25. Layout Selektor 
 
 




Gambar 27. Layout Catudaya 
 
3). Hasil Produk 
       
    Gambar 28. Board Rangkaian Pembangkit Pulsa 
 
         




Gambar 30. Board Rangkaian Pencacah 
 
 
Gambar 31. Board Rangkaian Decoder BCD  
  




Gambar 33. Board Rangkaian Overflow 
 
 
Gambar 34. Board Rangkaian Konvertor DAC 
 
 




   Gambar 36. Board Rangkaian Selektor 
 
 





Gambar 38. Trainer Voltmeter Digital 
b. Hasil implementasi modul 
Modul terdiri dari empat bagian yaitu  bagian 1 memuat deskripsi 
judul, petunjuk penggunaan modul, tujuan umum dan kompetensi. 
Bagian 2 memuat rencana belajar siswa dan kegiatan belajar yang 
meliputi tujuan khusus, uraian materi, rangkuman, tugas dan lembar 
kerja praktik . Bagian 3 memuat pertanyaan evaluasi, kunci jawaban 
dan kriteria penilaian. Bagian 4 memuat penutup. 
Modul ini terdiri dari 6 bagian kegiatan belajar  yaitu Pembangkit 
Pulsa, Pencacah Desimal, Pencacah Hexa, Decoder  BCD ke 7 
Segment, Pengubah Digital ke Analog dan Rangkaian Trainer 
Voltmeter. Masing-masing kegiatan belajar memuat tujuan khusus, 
uraian materi, rangkuman, tugas dan lembar kerja praktik. Modul 
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tersebut telah mengalami revisi oleh ahli media pada bagian tulisan, 
yaitu daftar isi, dan penyajian gambar.  
 
Gambar 39. Modul Rangkaian Trainer Voltmeter Digital 
 
3. Hasil Pengujian Unjuk Kerja Media Pembelajaran Trainer Voltmeter 
Digital 
a. Rangkaian pembangkit pulsa 
Bagian yang paling penting dalam alat ukur digital adalah 
pembangkit pulsa yang akan menentukan kecermatan dari alat ukur 
yang dibuat. Pengukuran yang dilakukan dimaksudkan untuk 
mengetahui besarnya frekuensi yang dibangkitkan. Berikut ini hasil 
pengujian rangkaian pembangkit pulsa. 
Gambar 40
     Tabel 9. Hasil Pengujian Rangkaian Pemba
Pengukuran ke
 
b. Rangkaian pengontrol 
Pengujian pada rangkaian pengontrol pulsa yang dilakukan 
dimaksudkan untuk mengetahui kondisi taraf logika pada keluaran 
gerbang AND. Rangkaian pengontrol pulsa ini akan aktif jika semua 
masukan inputnya mendapat logika tinggi (5V) dan 
jika salah satu atau semua inputnya mendapat logika rendah (0V). 
Berikut ini hasil pengujian dari rangkaian pengontrol masukan pulsa.

















menjadi tidak aktif 
gkaian Pengontrol Masukan Pulsa
Input Output (1Y)
 1B 
 0 0 
 1 0 
 0 0 






c. Rangkaian pencacah desimal
Pengujian yang dilakukan adalah dengan melakukan pengamatan 
taraf logika keluaran pada keluaran pencacah (QD, QC, QB dan QA 
pada IC 74LS90) dengan memberi pulsa clock pada
IC ini, penghitungan pulsa clock yang masuk dimulai pada saat transisi 
logika tinggi ke rendah dari pulsa yang masuk apabila kondisi masukan 
reset berada pada kondisi 0 (rendah). Jika masukan reset dalam kondisi 
1 (tinggi) maka keluaran Q












      Keterangan : logika 0 = 0V dan 1 = 
 






 masukannya. Pada 
A-QD berada dalam kondisi rendah semua. 
 D C B A Output
0 0 0 0 0 
0 0 0 1 1 
0 0 1 0 2 
0 0 1 1 3 
0 1 0 0 4 
0 1 0 1 5 
0 1 1 0 6 
0 1 1 1 7 
1 0 0 0 8 
1 0 0 1 9 
1V 
0       1        0       1        0       1       0       1       0         dst










d. Rangkaian pencacah hexa
Pengujian yang dilakukan adalah dengan melakukan pengamatan 
taraf logika keluaran pada keluaran pencacah (QD, QC, QB dan QA 
pada IC 74LS93) dengan memberi pulsa clock pada masukannya. 


















      Keterangan : logika 0 = 0V dan 1 = 5V
 






il Pengujian Rangkaian Pencacah Hexa 
D C B A Output
0 0 0 0 0 
0 0 0 1 1 
0 0 1 0 2 
0 0 1 1 3 
0 1 0 0 4 
0 1 0 1 5 
0 1 1 0 6 
0 1 1 1 7 
1 0 0 0 8 
1 0 0 1 9 
1 0 1 0 A 
1 0 1 1 B 
1 1 0 0 C 
1 1 0 1 D 
1 1 1 0 E 
1 1 1 1 F 
 












e. Rangkaian display decoder BCD ke 7 segment 
Data yang dikeluarkan oleh pencacah desimal berupa sandi BCD 
sehingga untuk menampilkan data tersebut pada seven segment 
memerlukan decoder. Pengujian ini dilakukan dengan maksud untuk 
mengetahui kondisi logika pada masing-masing keluaran decoder dan 
untuk mengetahui hasil tampilan pada seven segment.  
                 Tabel 13. Hasil Pengujian Rangkaian Display  
Desimal 
Input 
Decoder Output Decoder 
Tampila
n 7-
segment D C B A g f e d c b a 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 
2 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 2 
3 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 3 
4 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 4 
5 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 5 
6 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 6 
7 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 7 
8 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 8 
9 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 9 
       Keterangan: input logika 0 = 0V dan 1 = 5V, output 0 = mati dan 1 = 
                            nyala 
  
f. Rangkaian Konvertor DAC 
Pengujian dan pengukuran yang dilakukan dengan maksud untuk 
mengetahui besarnya output tegangan dari rangkaian konvertor DAC. 
Besarnya output tegangan keluaran akan tergantung dari besarnya 
Vreferensi yang digunakan dan juga taraf logika yang masuk pada input 















                                 
Keterangan : logika 0 = 0V dan 1 = 5V 
g. Rangkaian Komparator 
Rangkaian komparator akan bekerja dengan membandingkan 
tegangan yang masuk pada kedua inputnya dengan salah satu inputnya 
dipakai sebagai acuan /referensi. Pengujian ini dilakukan dengan 
maksud untuk mengetahui kondisi taraf logika yang keluar pada 
rangkaian komparator.  
                 Tabel 15. Hasil Pengukuran Rangkaian Komparator 
Pengukuran ke- V ref Vi Output 
1 0.5V  1V High 
2 1V 0.5V Low 
 
h. Pengujian Rangkaian Catu Daya 
Rangkaian catu daya terdiri dari 3 bagian. Catu daya 15 VDC 
simetris untuk supply tegangan ke bagian komparator dan rangkaian 
Vref Input Vout  ( V) A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 
 
10V 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 1 0,041  
0 0 0 0 0 0 1 0 0,080 
0 0 0 0 0 0 1 1 0,119 
0 0 0 0 0 1 0 0  0,158 
0 0 0 0 0 1 0 1  0,197 
0 0 0 0 0 1 1 0  0,236 
0 0 0 0 0 1 1 1  0,275 
0 0 0 0 1 0 0 0  0,314 
0 0 0 0 1 0 0 1  0,353 
0 0 0 0 1 0 1 0  0,392 
0 0 0 0 1 0 1 1  0,432 
0 0 0 0 1 1 0 0  0,471 
0 0 0 0 1 1 0 1  0,510 
0 0 0 0 1 1 1 0  0,549 
0 0 0 0 1 1 1 1  0,588 
Konfigurasi sampai semua input A8-A1 = 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 9,96 
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DAC. Catu daya 10 VDC untuk tegangan referensi DAC. Catu daya 5 
VDC menyuplai ke bagian pembangkit pulsa, rangkaian pengontrol 
masukan, rangkaian pencacah, rangkaian DAC rangkaian decoder dan 
display 7 segmen. 





Tegangan Output Regulator (VDC) 
7805 7810 7815 7915 
1 220 4,96 9,98 15 -15 
2 220 4,96 9,98 15 -15 
         





Tegangan Output Regulator (VDC) 
7805 7810 7815 7915 
1 220 4,95 9,96 14,96 -14,90 
2 220 4,95 9,96 14,96 -14,90 
 
Berikut ini hasil dari pengujian trainer voltmeter digital yang 
digunakan sebagai voltmeter AC dan voltmeter DC. 
a. Pengujian Trainer Sebagai Voltmeter AC dan DC 
Proses pengujian dilakukan pemasangan dan perakitan dengan 
cara menggabungkan masing-masing modul/blok rangkaian sesuai 
dengan diagram blok rangkaian dan gambar rangkaian trainer 
voltmeter digital sehingga menjadi sebuah kesatuan yang dapat 
difungsikan sebagai alat ukur voltmeter untuk mengukur tegangan 
AC maupun untuk mengukur tegangan DC. Dalam pengujiannya 
trainer ini dibandingkan dengan voltmeter sesungguhnya yaitu 




Tabel 18. Hasil Pengujian Menggunakan Tegangan AC 
Skala pada Variac 
 
Hasil Pengukuran ( V AC ) 
Voltmeter AC 





0 0 0 0 
5 7 7 0 
10 13 13 0 
15 19 19 0 
20 23 23 0 
25 28 28 0 
30 32 32 0 
35 38 38 0 
40 42 42 0 
45 47 47 0 
50 52 52 0 
55 57 57 0 
60 61 61 0 
65 65 65 0 
70 70 70 0 
75 75 75 0 
80 79 79 0 
85 84 84 0 
90 88 88 0 
95 93 93 0 
100 97 97 0 
105 102 102 0 
110 106 106 0 
115 111 111 0 
120 116 116 0 
125 120 120 0 
130 124 124 0 
135 128 128 0 
145 137 136 1 
150 143 142 1 
155 147 146 1 
160 151 150 1 
165 160 159 1 
170 163 162 1 
175 165 164 1 
180 170 169 1 
185 175 174 1 
190 181 180 1 
195 183 182 1 
200 188 187 1 
205 195 194 1 
210 200 198 2 
215 206 204 2 
220 213 211 2 
225 216 214 2 








Hasil Pengukuran ( V DC ) 
Voltmeter DC 
digital UT 60E  
Trainer diset 
sebagai  
Voltmeter DC  
Kesalahan 
0 0 0 0 
5 9 9 0 
10 15 15 0 
15 22 22 0 
20 29 29 0 
25 34 34 0 
30 41 41 0 
35 47 47 0 
40 52 52 0 
45 60 60 0 
50 65 65 0 
55 71 71 0 
60 78 78 0 
65 84 84 0 
70 90 89 1 
75 96 95 1 
80 102 101 1 
85 108 107 1 
90 111 110 1 
95 117 116 1 
100 122 121 1 
105 130 128 2 
110 135 133 2 
115 142 140 2 
120 148 146 2 
125 153 151 2 
130 161 159 2 
135 167 165 2 
140 173 171 2 
145 179 177 2 
150 184 182 2 
155 189 186 3 
160 195 192 3 
165 198 195 3 
170 204 201 3 
175 209 205 4 
180 216 212 4 




4. Hasil Validasi Trainer Voltmeter Digital sebagai Media pembelajaran 
Tahap pengujian terhadap tingkat validitas penggunaan trainer 
voltmeter digital sebagai media pembelajaran dalam pembelajaran mata 
pelajaran teknik digital sekuensial dilakukan dengan uji validasi yang 
meliputi validasi isi (content validity) dan validasi konstruk (construct 
validity). Data validasi isi diperoleh dari ahli materi dan data validasi 
konstruk diperoleh dari ahli media pembelajaran. Ahli materi adalah dosen 
dan guru pengampu yang dianggap telah ahli dalam materi pembelajaran 
teknik digital sekuensial sedangkan ahli media pembelajaran adalah dosen 
dan guru pengampu yang dianggap telah ahli dalam media pembelajaran. 
Sebelum mengisi angket yang ada, maka terlebih dahulu diadakan 
demo terhadap media trainer voltmeter digital kepada ahli materi dan ahli 
media. Disamping itu ahli materi dan ahli media juga menerima modul 
pembelajaran yang berisikan pembelajaran teknik digital sekuensial 
mengenai trainer voltmeter digital. Modul tersebut dikonsultasikan kepada 
ahli materi dan ahli media hingga dianggap layak untuk dipergunakan.  
Setelah dilakukan demo media maka ahli media dan ahli materi 
dapat menjawab pertanyaan-pertanyaan pada angket yang dibagikan. Dari 
sini data mengenai kelayakan penggunaan media dalam pembelajaran mata 
pelajaran teknik digital sekuensial didapat. Saran yang diberikan 
digunakan sebagai bahan pertimbangan perbaikan media lebih lanjut. 




a. Hasil Uji Validasi Isi (Content Validity) 
Hasil uji validasi ini berupa angket penilaian ahli teknik digital 
sekuensial sebagai ahli materi, penilaian ditinjau dari dua aspek yaitu 
aspek kualitas isi dan aspek kemanfaatan. Persentase data penilaian ahli 
materi pembelajaran disajikan dalam tabel  di bawah ini. 
                 Tabel 20. Hasil Uji Validasi Ahli Materi 
















Kualitas isi  
1 4 3 4 4 3.67 
2 4 3 3 4 3.33 
3 4 3 3 4 3.33 
4 4 3 4 4 3.67 
5 4 3 4 4 3.67 
6 4 2 3 4 3 
7 4 2 3 3 2.67 
8 4 4 3 4 3.67 
9 4 4 3 4 3.67 
10 4 3 4 4 3.67 
11 4 3 4 4 3.67 
12 4 3 3 4 3.33 
13 4 2 3 4 3 
14 4 3 3 4 3.33 
Jumlah 56 41 47 55 47.67 




15 4 3 3 4 3.33 
16 4 4 3 4 3.67 
17 4 4 4 4 4 
18 4 4 3 4 3.67 
Jumlah 16 15 13 16 14.67 





Tabel 21. Persentase  Hasil Uji Validasi Ahli Materi 
No. Aspek Penilaian Rerata Skor 
Σ Hasil 
Skor 




1 Kualitas Isi  3.40 47.67 56 85.13 
2 Kemanfaatan 3.67 14.67 16 91.69 
Persentase rata-rata 88.41 
 
Langkah dalam proses perhitungan dicontohkan seperti dibawah ini. 
1) Mencari Nilai Rerata Skor 
Rumus yang digunakan dalam mencari nilai rerata skor adalah 
sebagai berikut : 






    3.36 
2) Mencari Persentase (%) 
Mencari nilai persentase kelayakan digunakan rumus sebagai berikut : 
 
Persentase kelayakan %   
∑   !"#
∑  !"# $!%&%
 100 
 





Persentase kelayakan %   85.13% 
 
Data dari tabel di atas dapat digambarkan dalam bentuk diagram 




Gambar 43. Diagram Batang Persentase  Hasil Uji Validasi Ahli Materi 
Data penilaian dari ahli materi ditinjau dari aspek kualitas isi 
mendapatkan persentase sebesar 85.13%, dan ditinjau dari aspek 
kemanfaatan mendapatkan persentase sebesar 91.69%. Secara 
keseluruhan  tingkat validasi trainer voltmeter digital sebagai media 
pembelajaran teknik digital sekuensial dari penilaian ahli materi 
memperoleh persentase sebesar 88.41%. sehingga layak digunakan 
untuk pembelajaran. Selain penilaian di atas, ahli materi memberi saran 




























a. Hasil Uji Validasi Konstruk (Construct  Validity) 
Hasil uji validasi konstruk berupa angket penilaian untuk ahli 
media pembelajaran. Angket penilaian ahli media pembelajaran ini 
ditinjau dari tiga aspek yaitu aspek tampilan, aspek teknis dan aspek 
kemanfaatan. Persentase data penilaian untuk ahli media pembelajaran 
disajikan dalam tabel berikut ini. 
Tabel 22. Hasil Uji Validasi Ahli Media 

















1 4 3 3 4 3.33 
2 4 4 4 4 4.00 
3 4 3 4 4 3.67 
4 4 3 4 4 3.67 
5 4 3 3 3 3.00 
6 4 3 3 3 3.00 
7 4 4 4 4 4.00 
Jumlah 28 23 25 26 24.67 
Rata-rata 4 3.29 3.57 3.71 3.52 
 
 








8 4 3 3 3 3.00 
9 4 3 3 3 3.00 
10 4 3 3 3 3.00 
11 4 3 3 4 3.33 
12 4 2 2 2 2.00 
13 4 2 2 2 2.00 
14 4 3 3 4 3.33 
Jumlah 28 19 19 21 19.67 




15 4 3 3 4 3.33 
16 4 3 3 4 3.33 
17 4 3 3 4 3.33 
18 4 3 3 3 3.00 
19 4 3 3 4 3.33 
20 4 3 3 4 3.33 
Jumlah 24 18 18 23 19.67 
Rata-rata 4 3.00 3 3.83 3.28 
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Tabel 23. Persentase  Hasil Uji Validasi Ahli Materi 









1 Tampilan 3.52 24.67 28 88.11 
2 Teknis 2.81 19.67 28 70.25 
3 Kemanfaatan 3.28 19.67 24 81.96 
Persentase rata-rata 80.11 
Data dari tabel di atas dapat digambarkan dalam bentuk diagram 
batang seperti pada gambar berikut ini. 
 
      Gambar 44. Diagram Batang Persentase  Hasil Uji Validasi Ahli Media 
Data penilaian ahli media pembelajaran ditinjau dari aspek 
kualitas tampilan mendapatkan persentase sebesar 88.11%, sedangkan 
ditinjau dari aspek teknis mendapatkan persentase sebesar 70.25% dan 
ditinjau dari aspek kemanfaatan mendapatkan persentase sebesar 




























sebagai  media pembelajaran teknik digital sekuensial dari penilaian 
ahli media memperoleh persentase sebesar 80.11% sehingga masuk 
pada kategori layak. Meskipun termasuk kategori layak, pada evaluasi 
ini ahli media memberikan saran dan masukan beberapa hal yang perlu 
diperbaiki, sehingga peneliti tetap melakukan perbaikan produk 
(pernyataan validasi terlampir). Skor dan masukan ahli media dijadikan 
pertimbangan untuk perbaikan produk, yaitu memberi label keterangan 
nama trainer, dan melengkapi label keterangan bagian per blok dengan 
warna yang berbeda agar lebih jelas 
5. Revisi Produk 
Berdasarkan konsultasi dengan ahli materi dan ahli media dilakukan 
revisi beberapa bagian media pembelajaran guna menyempurnakan 
produk. Adapun bagian yang direvisi antara lain: 
1. Trainer Voltmeter Digital 
a. Pemberian label tulisan judul trainer dengan warna 
 
 




Gambar 46. Bagian Tampilan Tulisan Judul Trainer Setelah Direvisi 
b. Pemberian nama keterangan board trainer dengan warna 
 
Gambar 47. Bagian Board Trainer Sebelum Direvisi 
 
 
Gambar 48. Bagian Board Trainer Setelah Direvisi 
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2. Modul Trainer Voltmeter Digital 
  Bagian modul yang direvisi adalah : 
a. Pemberian daftar isi  
Modul diberi daftar isi agar memudahkan dalam penggunaan 
modul dan memperjelas bagian modul yang akan dipelajari.  
b. Tulisan judul kegiatan belajar ditulis dengan huruf kapital 
Masing-masing tulisan judul kegiatan ditulis dengan huruf 
kapital dengan tujuan untuk memperjelas tiap-tiap bagian kegiatan 
belajar.  
c. Penyajian gambar rangkaian diperjelas 
Masing-masing gambar rangkaian dalam kegiatan belajar 
disajikan dengan jelas dan diberi tanda panah untuk memperjelas 
bagian kegiatan belajar yang akan dipraktekkan. 
d. Gambar skematik rangkaian pada modul pembelajaran dibuat lebih 
besar.  
6. Uji  Validitas Instrument 
Instrument yang akan di uji adalah instrument uji pemakaian media 
oleh siswa. Instrument tersebut telah dikonsultasikan kepada para ahli dan 
diperoleh hasil valid. Instrument tersebut akan dicobakan kepada 30 






Tabel 24. Data Uji Validitas Instrument 
No. 
Responden 
Skor Item Skor 
Total (Y) X1 X1.Y X
2
 Y2 X1 X2 X3 
1 
  3     3 3 64 3 192 9 4096 
2 
  4    4 3 71 4 284 16 5041 
3 
  4    3 3 70 4 280 16 4900 
4 
  3    3 3 60 3 180 9 3600 
5 
  3    3 3 63 3 189 9 3969 
6 
  3     3 3 60 3 180 9 3600 
7 
  3    3 3 63 3 189 9 3969 
8 
  3    3 3 60 3 180 9 3600 
9 
  3    3 3 67 3 201 9 4489 
10 
  3    3 3 63 3 189 9 3969 
11 
  3    4 3 66 3 198 9 4356 
12 
  3    3 3 62 3 186 9 3844 
13 
  4    3 3 75 4 300 16 5625 
14 
  3    4 3 68 3 204 9 4624 
15 
  3    3 3 62 3 186 9 3844 
16 
  3    3 3 62 3 186 9 3844 
17 
  3    2 3 59 3 177 9 3481 
18 
  3    3 3 70 3 210 9 4900 
19 
  3    4 3 68 3 204 9 4624 
20 
  3    2 4 69 3 207 9 4761 
21 
  3    3 3 58 3 174 9 3364 
22 
  3    3 4 70 3 210 9 4900 
23 
  4    3 3 67 4 268 16 4489 
24 
  3    3 3 62 3 186 9 3844 
25 
  3    3 3 68 3 204 9 4624 
26 
  4    3 3 69 4 276 16 4761 
27 
  3    3 3 66 3 198 9 4356 
28 
  3    3 3 60 3 180 9 3600 
29 
  4    4 3 73 4 292 16 5329 
30 
  3    4 4 72 3 216 9 5184 
Jumlah 96  94 93 1967 96 6326 312 129587 
 
Selanjutnya untuk mengetahui setiap butir instrument tersebut valid 
atau tidak dapat diketahui dengan cara mengkorelasikan antara skor butir 




. ∑ /0 1 ∑ /∑ 0
2. ∑ /3 1 ∑ /345. ∑ 03 1 ∑ 034
 
#- 
30  6326 1 96  1967
2530  312 1 9634530  129587 1 196734
 
#-  0.58 
 
Perhitungan diatas merupakan korelasi skor butir 1 dengan skor total 0.58. 
Untuk proses perhitungan korelasi skor butir selanjutnya dapat dilakukan 
dengan rumus diatas. Dibawah ini tabel hasil analisis item 
Tabel 25. Hasil Analisis Item Instrument  
No. Butir 
Istrumen Koefisien Korelasi Keterangan 
1 0.58 Valid 
2 0.41 Valid 
3 0.35 Valid 
4 0.49 Valid 
5 0.56 Valid 
6 0.55 Valid 
7 0.67 Valid 
8 0.76 Valid 
9 0.75 Valid 
10 0.61 Valid 
11 0.34 Valid 
12 0.60 Valid 
13 0.32 Valid 
14 0.50 Valid 
15 0.52 Valid 
16 0.35 Valid 
17 0.39 Valid 
18 0.51 Valid 
19 0.51 Valid 
20 0.64 Valid 
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Dari tabel diatas dapat dibaca bahwa, korelasi antara skor butir 1 
dengan skor total 0.58 antara butir 2 dengan skor total 0.41 dan seterusnya. 
Korelasi yang digunakan adakah korelasi Pearson Moment. 
Seperti yang dikemukakan bahwa, bila koefisien korelasi sama 
dengan 0.3 atau lebih (paling kecil 0.3), maka butir instrument tersebut 
dikatakan valid. Dari uji coba tersebut ternyata koefisien semua butir 
dengan skor di atas 0.3, sehingga semua butir instrument tersebut 
dinyatakan valid. 
7. Uji Reliabilitas Instrument 
Pengujian reliabilitas instrument dilakukan dengan internal 
consistency dengan Teknik Belah Dua (split half) yang dianalisis dengan 
rumus Sperman Brown. Untuk keperluan itu maka butir-butir instrument 
dibelah menjadi dua kelompok, yaitu instrument ganjil dan genap. 













Tabel  26. Data Skor Item Ganjil dan Genap 
Responden Skor Item Ganjil (X) 




1 31 33 1023 961 
2 34 37 1258 1156 
3 33 37 1221 1089 
4 30 30 900 900 
5 31 32 992 961 
6 30 30 900 900 
7 31 32 992 961 
8 30 30 900 900 
9 31 36 1116 961 
10 31 32 992 961 
11 32 34 1088 1024 
12 30 32 960 900 
13 37 38 1406 1369 
14 32 36 1152 1024 
15 30 32 960 900 
16 30 32 960 900 
17 30 29 870 900 
18 34 36 1224 1156 
19 32 36 1152 1024 
20 34 35 1190 1156 
21 28 30 840 784 
22 34 36 1224 1156 
23 33 34 1122 1089 
24 30 32 960 900 
25 31 37 1147 961 
26 34 35 1190 1156 
27 32 34 1088 1024 
28 30 30 900 900 
29 35 38 1330 1225 
30 35 37 1295 1225 
Jumlah 955 1012 32352 30523 
 
Langkah selanjutnya adalah mencari korelasi antara kelompok ganjil 




. ∑ /0 1 ∑ /∑ 0
2. ∑ /3 1 ∑ /345. ∑ 03 1 ∑ 034
 
#- 
30  32352 1 955  1012
2530  30523 1 95534530  34360 1 101234
 
#-  0.83 
 
Koefisien korelasi tersebut kemudian dimasukkan dalam rumus 









#  0.91 
 
Dari perhitungan diatas didapatkan koefisien korelasi  0.83. 
Sehingga dapat dihitung besar reliabilitas instrumen adalah  0.91. Nilai 
batas minimal intrument yang reliabel adalah 0.7. Dengan demikian 
instrument ini memiliki reliabilitas yang sangat tinggi.  
8. Hasil Uji Pemakaian Media Pembelajaran oleh  Siswa 
Uji coba pemakaian produk dilakukan pada siswa kelas XI dengan 
Kompetensi Keahlian Teknik Audio Video di SMK N 2 Yogyakarta. 
Jumlah responden yang mengikuti uji coba ini adalah sebanyak 35 siswa. 
Proses uji coba dengan menyuruh seluruh siswa untuk menggunakan 
media pembelajaran ini dengan melakukan percobaan sesuai petunjuk 
yang ada dalam modul. Penilaian ditinjau dari empat aspek yaitu aspek 
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kualitas isi dan tujuan, aspek tampilan, aspek kualitas teknis  dan aspek 
kemanfaatan. Hasil uji pemakaian dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 
Tabel 27. Hasil Uji Pemakaian Media Pembelajaran oleh Siswa 
No. NIS Nama 
Hasil 
Rerata ∑ Hasil ∑ Skor Max Persentase (%) 
1 25822 Linta Lativa Hasyi 3.45 69 80 86.25 
2 25823 Marisa T 3.25 65 80 81.25 
3 25824 M Arief Hermawan 3.50 70 80 87.50 
4 25826 M Ainur Rafiq 2.85 57 80 71.25 
5 25827 M Alif Arnanda S A 3.10 62 80 77.50 
6 25828 M Margada Utama 3.25 65 80 81.25 
7 25829 M Tosidiq 3.35 67 80 83.75 
8 25830 M Wajad H 3.90 78 80 97.50 
9 25831 Mukhamad Arif B 3.50 70 80 87.50 
10 25832 Nur Afandy 3.25 65 80 81.25 
11 25833 Nur Pujan Widodo 3.10 62 80 77.50 
12 25834 Oki Surya Pratama 3.55 71 80 88.75 
13 25835 Rahmad Fajar N 3.10 62 80 77.50 
14 25836 Rahmat Gusali 3.10 62 80 77.50 
15 25837 Refai Putra 3.75 75 80 93.75 
16 25838 Reksi Joko P 3.25 65 80 81.25 
17 25839 Ridwan Yudistira 3.35 67 80 83.75 
18 25840 Rizki Nur Fauzi 3.40 68 80 85.00 
19 25841 Rizki Ratnasari 3.25 65 80 81.25 
20 25842 Rizqi Awyaami 3.30 66 80 82.50 
21 25843 Ryan Anggara 3.15 63 80 78.75 
22 25844 Sari Dewi 3.50 70 80 87.50 
23 25845 Septian Dwi N 2.90 58 80 72.50 
24 25846 Seri Tri Utami 3.00 60 80 75.00 
25 25847 Thoha Ardhiansyah 3.30 66 80 82.50 
26 25848 Titi Kurniasih 3.00 60 80 75.00 
27 25849 Tito Ary Febriyan 3.40 68 80 85.00 
28 25850 Tri Hefi Juni H 3.25 65 80 81.25 
29 25851 Tri Nur Apriyani 3.25 65 80 81.25 
30 25852 Veric Misdyan P 3.55 71 80 88.75 
31 25853 Vivin Anggraeni 3.00 60 80 75.00 
32 25854 Wendra Fitrianto 3.35 67 80 83.75 
33 25855 Wendy Oktianto 3.15 63 80 78.75 
34 25856 Widya Via Astuti 3.00 60 80 75.00 
35 25857 Yanuar Prihantoro 3.65 73 80 91.25 
Rata-rata 3.29 66 80 82.14 
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Data di atas dapat diwujudkan dalam bentuk diagram batang sebagai  berikut: 
 
      Gambar 49. Diagram Batang Persentase  Hasil Uji Pemakaian oleh Siswa 
Dari hasil uji coba  yang dilakukan kepada 35 siswa pada tahap 
evaluasi lapangan terhadap trainer voltmeter digital sebagai media 
pembelajaran teknik digital sekuensial dapat diperoleh data bahwa 
persentase rata-rata keseluruhan dari penilaian media pembelajaran ini 
sebesar 82.14%. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa media 
pembelajaran ini layak digunakan. 
9. Revisi Produk  ke-2 
 Setelah uji coba penggunaan  media pembelajaran oleh siswa SMK 
N 2 Yogyakarta tidak ada perubahan terhadap produk, baik dari trainer 
ataupun modul. Dengan demikian trainer dan modul ini layak untuk 






















Pembahasan pada penelitian ditujukan pada permasalahan yang 
diangkat dalam rumusan masalah. Permasalahan itu selanjutnya dibahas satu 
per satu sesuai dengan hasil data yang telah diperoleh selama penelitian. 
Berikut ini penjelasan pembahasan masing-masing poin yang diangkat dalam 
rumusan masalah pada penelitian ini. 
1. Bagaimana merancang trainer voltmeter digital sebagai media 
pembelajaran teknik digital sekuensial pada Kompetensi Keahlian 
Teknik Audio Video di SMK N 2 Yogyakarta? 
Berdasarkan hasil perancangan dan saran-saran dari ahli materi serta 
ahli media pembelajaran dikembangkan melalui dua tahap, yaitu tahap 
perancangan modul pembelajaran dan perancangan trainer.  
Modul pembelajaran dirancang sesuai dengan standar kompetensi 
mata pelajaran teknik kontrol yaitu menguasai teknik digital sekuensial . 
Modul dikembangkan sesuai dengan deskripsi kompetensi. Modul terdiri 
dari empat bagian yaitu : bagian 1 memuat deskripsi judul, petunjuk 
penggunaan modul, tujuan umum dan kompetensi. Bagian 2 memuat 
rencana belajar siswa dan kegiatan belajar yang meliputi tujuan khusus, 
uraian materi, rangkuman, tugas dan lembar kerja praktik. Bagian 3 
memuat pertanyaan evaluasi, kunci jawaban dan kriteria penilaian. Bagian 
4 memuat penutup. 
Trainer voltmeter digital sebagai media pembelajaran dirancang 
berdasarkan kebutuhan pembelajaran teknik digital sekuensial yang 
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terdapat pada modul. Trainer ini  dibuat dalam bentuk board-board yang 
terpisah. Board trainer voltmeter digital terdiri dari : board rangkaian 
pembangkit pulsa, rangkaian pengontrol masukan pulsa, rangkaian 
pencacah decimal dan hexa, rangkaian decoder ke 7-segmen, rangkaian 
penampil, rangkaian overflow, rangkaian konvertor DAC, rangkaian Vref, 
rangkaian komparator pembanding, rangkaian selektor, dan rangkaian catu 
daya. 
2. Bagaimana unjuk kerja dari trainer voltmeter digital sebagai media 
pembelajaran teknik digital sekuensial pada Kompetensi Keahlian 
Teknik Audio Video di SMK N 2 Yogyakarta? 
Dari hasil pengujian yang dilakukan pada trainer sebagai media 
pembelajaran maka diperoleh uraian unjuk kerja dari setiap komponen 
penyusun pada media pembelajaran 
Unjuk kerja dari setiap bagian yang terdapat pada media 
pembelajaran adalah sebagai berikut: 
a. Bagian 1. Pembangkit Pulsa 
Pembangkit pulsa menggunakan astabil multivibrator untuk 
menghasilkan gelombang kotak yang akan digunakan untuk 
memberikan pulsa masukan ke pencacah. Dalam trainer ini dibuat untuk 
menghasilkan frekuensi rendah dan tinggi. Frekuensi rendah 
menghasilkan frekuensi 100 Hz sedangkan untuk frekuensi tinggi 




b. Bagian 2. Pengontrol Masukan Pulsa 
Rangkaian pengontrol masukan pulsa ini menggunakan gerbang 
AND. Rangkaian pengontrol masukan pulsa ini akan mencacah saat 
kondisi semua inputnya high dengan kata lain input A dan B sama-sama 
berlogika 1 dan akan berhenti mencacah saat salah satu atau semua 
inputnya berlogika 0. 
c. Bagian 3. Pencacah Desimal 
Pencacah desimal ini akan melakukan pencacahan mulai dari 
0000 sampai 1001. Pencacah decimal yang digunakan dalam trainer 
voltmeter digital sebagai media pembelajaran ini menggunakan 3 buah 
IC pencacah desiamal yaitu IC 7490. Perubahan bit pada kondisi awal 
ke bit berikutnya terjadi pada saat pulsa masukan berada pada transisi 
logika tinggi ke rendah. Pencacahan akan berjalan normal bila input 
reset berada pada kondisi logika rendah (0 V). 
d. Bagian 4. Pencacah Hexa 
Pencacah hexa ini akan melakukan pencacahan mulai dari 0000 
sampai 1111. Pencacah hexa yang digunakan dalam trainer voltmeter 
digital sebagai media pembelajaran ini menggunakan 2 buah IC 
pencacah hexa yaitu IC 7493. Perubahan bit pada kondisi awal ke bit 
berikutnya terjadi pada saat pulsa masukan berada pada transisi logika 
tinggi ke rendah. Pencacahan akan berjalan normal bila input reset IC 




e. Rangkaian decoder/driver BCD ke 7 segment 
Rangkaian decoder BCD ke 7 segment  ini berfungsi untuk 
merubah data hasil pencacahan yang berupa kode biner menjadi kode 
desimal yang akan ditampilkan oleh LED seven segment. Rangkaian 
decoder BCD ke 7 segment ini menggunakan 3 buah IC 7447. Dari 
hasil pengamatan yang dilakukan didapatkan data yang sesuai dengan 
harapan, yaitu ditandai dengan masukan dalam kode BCD yang sesuai 
dengan nilai desimalnya didapatkan nilai decimal yang sama 
f. Display 7 segment 
Rangkaian display ini berfungsi untuk menampilkan hasil 
cacahan dan pengukuran dari voltmeter digital. Penampil ini 
menggunakan 3 buah 7 segment. 
g. Overflow 
Rangkaian overflow ini berfungsi berfungsi untuk mengetahui 
jika pengukuran melebihi batas maksimal pengukuran. Rangkaian ini 
menggunakan gerbang AND yang difungsikan sebagai modulus. 
Rangkaian ini akan berfungsi saat pencacah menghitung melebihi 220. 
h. Rangkaian DAC 8 bit 
Rangkaian DAC ini bekerja untuk mengubah kode biner yang 
masuk pada input rangkaian menjadi tegangan analog. Besarnya 
tegangan yang terukur sesuai dengan Vref yang digunakan. Untuk Vref 
10 V maka tegangan maksimal yang didapat adalah 10 V, kenaikan per 
1 bitnya yaitu Vref / 255 = 0,039 V, Dari hasil pengukuran dan 
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pengamatan dengan menggunakan Vref 10 V didapat tegangan 
maksimal sebesar 9,96 V. 
i. Rangkaian Komparator 
Rangkaian komparator ini bekerja dengan membandingkan antara 
tegangan inputan dengan tegangan referensinya. Tegangan inputan 
didapat dari tegangan yang akan diukur sedangkan tegangan 
referensinya adalah hasil dari konversi dari rangkaian DAC. Bila Vin > 
Vref maka output akan berlogika tinggi sedangkan bila Vin < Vref 
maka outputnya akan rendah 
j. Rangkaian Catu Daya 
Rangkaian catudaya ini bekerja menggunakan tegangan masukan 
sebesar 220 VAC 50Hz. Sehingga rangkaian catu daya ini berfungsi 
untuk menurunkan dan menyearahkan tegangan 220 VAC 50Hz 
menjadi tegangan 5 VDC, 10 VDC dan 15 VDC simetris. Data hasil 
pengukuran tercantum dalam Tabel 12 dan 13. Berdasarkan data 
tersebut, hasil pengukuran tegangan masukan sebesar 220 VAC dan 
tegangan keluaran regulator 5 V simetris sebesar 4,96 V saat kondisi 
terbuka dan saat kondisi tertutup sebesar 4,95 V . Untuk tegangan 
keluaran regulator 10 V simetris sebesar 9,98 V saat kondisi terbuka 
dan saat kondisi tertutup sebesar 9,96 V. Sedangkan tegangan keluaran 
regulator 15 V simetris untuk tegangan positifnya sebesar 15 V saat 
kondisi terbuka dan saat kondisi tertutup sebesar 14,96 dan untuk 
tegangan negatifnya sebesar -15 V saat kondisi terbuka dan saat kondisi 
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tertutup sebesar -14,90 V. Tegangan tersebut sudah memenuhi 
kebutuhan untuk kinerja masing-masing rangkaian. Rangkaian 
pembangkit pulsa, rangkaian pengontrol masukan pulsa, rangkaian 
pencacah,  rangkaian display, rangkaian overflow, rangkaian DAC 
membutuhkan tegangan kerja kurang lebih 5V dan Vref membutuhkan 
tegangan kurang lebih 10 V sedangkan rangkaian komparator 
membutuhkan tegangan kerja simetris kurang lebih 15 V dan -15 V. 
Untuk mengoperasikan trainer voltmeter dengan  menggunakan 
tegangan seperti yang didapat pada Tabel 25 dan 26 rangkaian trainer 
voltmeter sudah dapat bekerja dengan baik. 
3. Bagaimana tingkat kelayakan  dari trainer voltmeter digital sebagai 
media pembelajaran teknik digital sekuensial pada Kompetensi 
Keahlian Teknik Audio Video di SMK N 2 Yogyakarta? 
Untuk mendapatkan data tingkat kelayakan media pembelajaran 
dilakukan konsultasi dengan cara Expert Judgment dengan para ahli 
bidang yang meliputi ahli materi dan ahli media pembelajaran. Tujuan dari  
Expert Judgment adalah untuk mendapatkan validasi dan saran sehingga 
diperoleh tingkat kelayakan media pembelajaran. Instrumen untuk ahli 
materi pembelajaran digunakan untuk mengetahui tingkat validasi isi 
(content validity), sedangkan instrumen untuk ahli media pembelajaran 
untuk mengetahui tingkat validasi konstruk (construct validity).  
Tingkat validasi kelayakan media yang diinginkan menggunakan 
penilaian/skor 1 sampai 4. Hasil   penilaian dari ahli materi pembelajaran 
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dan ahli media pembelajaran diubah dalam bentuk persentase. Sesuai 
dengan kategori yang ditetapkan sebelumnya. Hasil uji validasi media 
pembelajaran adalah sebagai berikut:  
a. Validasi Isi (Content Validity) 
Uji  validasi isi dibagi menjadi dua aspek penilaian yaitu kualitas 
isi (materi) dan kemanfaatan. Berdasarkan hasil penelitian perolehan 
persentase dari aspek kualitas isi mendapatkan persentase sebesar 
85.13%, dan ditinjau dari aspek kemanfaatan mendapatkan persentase 
sebesar 91.69%. Secara keseluruhan  tingkat validasi Trainer Voltmeter 
Digital sebagai media pembelajaran teknik digital sekuensial dari 
penilaian ahli materi memperoleh persentase sebesar 88.41%. Sehingga 
tingkat validasi isi trainer voltmeter digital sebagai media pembelajaran 
teknik digital sekuensial pada Kompetensi Keahlian Teknik Audio 
Video di SMKN 2 Yogyakarta dikategorikan layak. 
b. Validasi Konstruk (Construct Validity) 
Tingkat validasi konstruk yang diperoleh dari hasil penilaian ahli 
media pembelajaran ditinjau dari kualitas tampilan mendapatkan 
persentase sebesar 88.11%, sedangkan ditinjau dari aspek teknis 
mendapatkan persentase sebesar 70.25% dan ditinjau dari aspek 
kemanfaatan mendapatkan persentase sebesar 81.96%. Secara 
keseluruhan  tingkat validasi Trainer Voltmeter Digital sebagai  media 
pembelajaran teknik digital sekuensial dari penilaian ahli media 
memperoleh persentase sebesar 87.5%. Sehingga tingkat validasi 
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konstruk trainer voltmeter digital sebagai media pembelajaran teknik 
digital sekuensial pada Kompetensi Keahlian Teknik Audio Video di 
SMKN 2 Yogyakarta dikategorikan layak. 
c. Validasi ujicoba pemakaian  
Tingkat validasi dari hasil uji pemakaian dan penilaian oleh siswa 
kelas XI dengan Kompetensi Keahlian Teknik Audio Video di SMKN 2 
Yogyakarta, trainer voltmeter digital sebagai media pembelajaran 
mendapat persentase sebesar 82,14%. Sehingga tingkat validasi dari 














SIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Simpulan 
Dari hasil penelitian ini dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 
1. Desain trainer voltmeter digital sebagai media pembelajaran teknik digital 
sekuensial terdiri dari trainer dan modul pembelajaran. Pada modul ini 
terdapat enam macam kegiatan belajar yang meliputi  Pembangkit Pulsa, 
Pencacah Desimal menggunakan IC 7490, Pencacah Hexa menggunakan 
IC 7493, Decoder BCD ke 7 Segment, Display 7 segment, Rangkaian 
DAC. Trainer dirancang dalam bentuk board-board yang terpisah terdiri 
dari board pembangkit pulsa, pengontrol masukan pulsa, pencacah 
desimal, pencacah hexa, decoder BCD ke 7 segment, display 7 segment, 
overflow, DAC, komparator, selektor dan catudaya. 
2. Unjuk kerja trainer voltmeter digital sudah sesuai dengan tujuannya 
sebagai media pembelajaran teknik digital sekuensial. Hasil pengujian dari 
masing-masing board rangkaian adalah sebagai berikut: Rangkaian 
pembangkit pulsa menghasilkan frekuensi sebesar 100 Hz untuk frekuensi 
rendahnya dan 1190 Hz untuk frekuensi tingginya. Pencacah desimal dapat 
melakukan cacahan mulai dari 0 sampai 999. Pencacah hexa dapat 
menghitung mulai dari 0 sampai 255. Decoder BCD ke 7 segment dapat 
merubah data hasil pencacahan yang berupa kode biner menjadi kode 
desimal yang akan ditampilkan oleh LED 7 segment. Display 7 segment 
dapat menampilkan hasil dari pencacah desimal dan hasil pengukuran dari 
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voltmeter digital. Rangkaian DAC dapat mengubah kode biner yang 
masuk pada input rangkaian menjadi tegangan analog dengan tegangan 
maksimal sebesar 10 V. Sedangkan saat difungsikan sebagai alat ukur 
voltmeter mempunyai batas maksimal pengukuran sampai 220 VAC 
maupun VDC. Apabila hasil pengukuran melebihi dari 220 V maka akan 
overflow. Hasil pengujian trainer voltmeter digital dibandingkan dengan 
voltmeter standart UT 60 E untuk pengukuran tegangan AC mempunyai 
kesalahan sebesar 0,45% dan untuk pengukuran tegangan DC mempunyai 
kesalahan sebesar 0,79%. 
3. Tingkat kelayakan penggunaan trainer voltmeter digital berasal dari uji 
validasi isi (content validity), validasi konstruk (construct validity) dan uji 
pemakaian. Validasi isi oleh ahli materi pembelajaran memperoleh tingkat 
validitas dengan persentase 88.41% dengan kategori layak. Sedangkan 
validasi konstruk oleh ahli media pembelajaran memperoleh tingkat 
validitas dengan persentase 80.11% dengan kategori layak. Sedangkan 
dalam uji pemakaian oleh siswa di SMK N 2 Yogyakarta mendapatkan 
validitas sebesar 82,14% dengan kategori layak. 
B. Keterbatasan 
Trainer voltmeter digital sebagai media pembelajaran yang dibuat 
masih mempunyai beberapa keterbatasan antara lain : 
1. Simbol dan komponen pada trainer voltmeter digital belum dikasih kode 




2. Tampilan trainer voltmeter ini belum dilengkapi dengan range pembacaan 
digit di belakang koma. 
C. Saran 
Penulis mengakui terdapat kekurangan dalam media yang dibuat ini, 
maka penulis memberikan saran untuk pengembangan lebih lanjut : 
1. Simbol dan komponen pada trainer voltmeter digital dikasih kode yang 
berbeda untuk masing-masing board rangkaian, sehingga memudahkan 
pembacaan. 
2. Mengembangkan project board rangkaian DAC dan batas ukur agar dapat 
digunakan untuk melakukan pengukuran yang lebih teliti dengan 
jangkauan range pengukuran yang lebih luas 
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TRAINER VOLTMETER DIGITAL  
SEBAGAI MEDIA PEMBELAJARAN TEKNIK DIGITAL SEKUENSIAL 
OLEH AHLI MATERI 
 
Materi :  Teknik Digital Sekuensial 
Sasaran : Siswa Kelas XI Program Keahlian Teknik Audio Video  
SMKN 2 Yogyakarta. 
Judul Penelitian :  Trainer Voltmeter Digital sebagai Media Pembelajaran  
    Teknik Digital Sekuensial. 
Peneliti :  Endri Sujatmiko 
Evaluator :  ………………….. 
Pekerjaan/Jabatan :  ………………….. 
Deskripsi 
      Lembar evaluasi ini digunakan untuk menilai trainer voltmeter digital sebagai 
media pembelajaran yang merupakan kesatuan antara trainer dan modul materi. 
Media ini digunakan sebagai media pembelajaran yang mendukung kegiatan 
praktikum pada mata pelajaran Teknik Kontrol dengan Standar Kompetensi 
Menguasai Teknik Digital Sekuensial. Sehubungan dengan hal tersebut, 
Bapak/Ibu sebagai Ahli Materi dimohon untuk memberikan tanggapan dan 
komentar/saran terhadap trainer voltmeter digital sebagai media pembelajaran ini. 
 
Petunjuk 
1. Lembar evaluasi ini diisi oleh Ahli Materi. 
2. Lembar evaluasi ini terdiri dari aspek kualitas isi, dan kemanfaatan. 
3. Pada rentangan tanggapan terdapat 4 (empat) tingkatan. 
4. Berilah tanda (√) pada kolom yang sesuai dengan pendapat ahli materi 
terhadap setiap pernyataan tentang Trainer Voltmeter Digital sebagai Media 
Pembelajaran Teknik Digital Sekuensial. 
5. Lembar evaluasi ini disertai lampiran berupa silabus SMKN 2 Yogyakarta 
untuk Standar Kompetensi Teknik Digital Sekuensial. 
6. Terimakasih atas kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi lembar evaluasi ini. 
 
Contoh: 
 No. Kriteria Penilaian 
Tanggapan 
SS S TS STS 
1. Materi yang ada pada Trainer Voltmeter 
Digital sebagai Media Pembelajaran ini sesuai 
dengan silabus yang ada pada program 
keahlian Teknik Audio Video di SMKN 2 
Yogyakarta. 
 
  √ 
   
Keterangan: 
SS : Sangat Setuju  
S : Setuju 
TS : Tidak Setuju 
STS : Sangat Tidak Setuju 
 
Aspek Penilaian 
No. Kriteria Penilaian 
Tanggapan 
SS S TS STS 
Aspek Kualitas Isi dan Tujuan (materi)     
1. Materi yang ada pada Trainer Voltmeter 
Digital sebagai Media Pembelajaran ini 
sesuai dengan silabus yang ada pada 
program keahlian Teknik Audio Video di 
SMKN 2 Yogyakarta. 
    
2. Materi yang disampaikan dalam modul 
pembelajaran ini sudah sesuai untuk 
digunakan dalam Mata Pelajaran Teknik 
Kontrol dengan Standar Kompetensi 
Menguasai Teknik Digital Sekuensial 
    
No. Kriteria Penilaian 
Tanggapan 
SS S TS STS 
3. Materi yang disampaikan dalam modul 
pembelajaran ini sudah sesuai dengan trainer 
yang dibuat  
    
4. Tujuan pada Trainer Voltmeter Digital 
sebagai Media Pembelajaran ini sudah tepat 
dengan silabus 
    
5. Tujuan pada Trainer Voltmeter Digital 
sebagai Media Pembelajaran ini mudah 
dimengerti oleh siswa 
    
6. Trainer Voltmeter Digital sebagai Media 
Pembelajaran ini memiliki relevansi yang 
tinggi dengan Standar Kompetensi 
Menguasai Teknik Digital Sekuensial 
    
7. Trainer Voltmeter Digital sebagai Media 
Pembelajaran ini dapat menyajikan materi 
dengan lengkap 
    
8. Materi yang disampaikan sudah sesuai 
dengan urutan kompetensi 
    
9. Contoh soal latihan yang disajikan sudah 
seimbang antara pokok bahasan materi yang 
satu dengan yang lainnya 
    
10. Materi yang terdapat pada modul dan 
Trainer Voltmeter Digital sebagai Media 
Pembelajaran ini diuraikan dengan jelas 
    
11. Contoh soal latihan pada modul Trainer 
Voltmeter Digital sebagai Media 
Pembelajaran ini diuraikan dengan jelas 




No. Kriteria Penilaian 
Tanggapan 
SS S TS STS 
12. Memuat pengetahuan sesuai dengan unit 
kompetensi 
    
13. Memuat sikap yang jelas untuk diperagakan     
14. Memuat keterampilan sesuai dengan unit 
kompetensi 
    
Kemanfaatan     
15. Penggunaan Trainer Voltmeter Digital sebagai 
Media Pembelajaran membantu proses 
pembelajaran mata pelajaran teknik kontrol 
dengan standar kompetensi menguasai teknik 
digital sekuensial 
    
16. Penggunaan Trainer Voltmeter Digital sebagai 
Media Pembelajaran memberikan kesempatan 
belajar bagi siswa 
    
17. Penggunaan Trainer Voltmeter Digital sebagai 
Media Pembelajaran memudahkan siswa dalam 
memahami materi yang disampaikan 
    
18. Penggunaan Trainer Voltmeter Digital sebagai 
Media Pembelajaran dapat memberikan 
motivasi belajar 
    
 










Trainer Voltmeter Digital sebagai Media Pembelajaran untuk Mata Pelajaran 
Teknik Digital Sekuensial pada Jurusan Teknik Audio Video di SMK Negeri 2 
Yogyakarta dinyatakan : 
□ Dapat digunakan tanpa perbaikan 
□ Dapat digunakan dengan perbaikan 
□ Tidak dapat digunakan  
 
 
Yogyakarta,    Desember 2012 
               Ahli Materi 
 
      …………………………….. 
























TRAINER VOLTMETER DIGITAL  
SEBAGAI MEDIA PEMBELAJARAN TEKNIK DIGITAL SEKUENSIAL 
OLEH AHLI MEDIA 
 
Materi :   Teknik Digital Sekuensial 
Sasaran : Siswa Kelas XI Program Keahlian Teknik Audio Video  
SMKN 2 Yogyakarta. 
Judul Penelitian :  Trainer Voltmeter Digital sebagai Media Pembelajaran 
    Teknik Digital Sekuensial. 
Peneliti :  Endri Sujatmiko 
Evaluator :  ………………….. 
Pekerjaan/Jabatan :  ………………….. 
Deskripsi 
      Lembar evaluasi ini digunakan untuk menilai trainer voltmeter digital sebagai 
media pembelajaran yang merupakan kesatuan antara trainer dan modul materi. 
Media ini digunakan sebagai media pembelajaran yang mendukung kegiatan 
praktikum pada mata pelajaran Teknik Kontrol dengan Standar Kompetensi 
Menguasai Teknik Digital Sekuensial. Sehubungan dengan hal tersebut, 
Bapak/Ibu sebagai Ahli Materi dimohon untuk memberikan tanggapan dan 
komentar/saran terhadap trainer voltmeter digital sebagai media pembelajaran ini. 
 
Petunjuk 
1. Lembar evaluasi ini diisi oleh Ahli Media. 
2. Lembar evaluasi ini terdiri dari aspek tampilan, teknis dan kemanfaatan. 
3. Pada rentangan tanggapan terdapat 4 (empat) tingkatan. 
4. Berilah tanda (√) pada kolom yang sesuai dengan pendapat ahli media terhadap 
setiap pernyataan tentang Trainer Voltmeter Digital sebagai Media 
Pembelajaran Teknik Digital Sekuensial. 
 
5. Lembar evaluasi ini disertai lampiran berupa silabus SMKN 2 Yogyakarta 
untuk Standar Kompetensi Teknik Digital Sekuensial. 
6. Terimakasih atas kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi lembar evaluasi ini. 
 
Contoh: 
 No. Kriteria Penilaian 
Tanggapan 
SS S TS STS 
1. Pengaturan tata letak komponen pada 
trainer teratur, sehingga memudahkan 
dalam pemahaman materi 
 
  √ 
   
Keterangan: 
SS : Sangat Setuju  
S : Setuju 
TS : Tidak Setuju 
STS : Sangat Tidak Setuju 
 
Aspek Penilaian 
No. Kriteria Penilaian 
Tanggapan 
SS S TS STS 
Aspek Tampilan     
1. Pengaturan tata letak komponen pada trainer 
teratur dan sudah sesuai sehingga 
memudahkan dalam pemahaman materi 
    
2. Kerapian pemasangan komponen pada 
Trainer Voltmeter Digital sebagai Media 
Pembelajaran  ini sudah baik 
    
3. Rangkaian Trainer Voltmeter Digital sebagai 
Media Pembelajaran  dibuat per blok sehingga 
mudah dipelajari 
   
    
No. Kriteria Penilaian Tanggapan SS S TS STS 
4. Penempatan tulisan berisi keterangan 
mengenai bagian-bagian blok pada Trainer 
Voltmeter Digital sebagai Media Pembelajaran  
dapat dibaca dengan mudah 
    
5. Simbol dan nilai komponen tergambar 
dengan jelas sehingga  memudahkan siswa 
dalam pembacaan 
    
6. Penampil angka display 7 segment jelas dan 
mudah dibaca  
    
7. Daya tarik tampilan trainer secara 
keseluruan sudah baik 
    
Aspek Teknis     
8. Media Pembelajaran Trainer Voltmeter Digital 
sebagai Media Pembelajaran  ini mudah 
dioperasikan 
    
9. Trainer Voltmeter Digital sebagai Media 
Pembelajaran  ini aman saat digunakan dalam 
pembelajaran 
    
10. Petunjuk pengoperasian Trainer Voltmeter 
Digital sebagai Media Pembelajaran  ini sudah 
benar 
    
11. Instalasi penyambungan,soket pada trainer 
mudah disambungkan  




Trainer Voltmeter Digital sebagai Media 
Pembelajaran ini mempunyai ketelitian yang 
cukup tinggi saat digunakan sebagai alat 
ukur tegangan AC dan DC 
    
13. Trainer Voltmeter Digital sebagai Media 
Pembelajaran mempunyai kehandalan yang 
baik saat digunakan  
    
 
No. Kriteria Penilaian 
Tanggapan 
SS S TS STS 
14. Unjuk kerja Trainer Voltmeter Digital sebagai 
Media Pembelajaran sudah memenuhi standar 
kompetensi materi teknik digital sekuensial 
dan secara keseluruhan mempunyai unjuk 
kerja yang baik 
    
Kemanfaatan     
15. Penggunaan Trainer Voltmeter Digital sebagai 
Media Pembelajaran mempermudah proses 
pembelajaran  
    
16. Penggunaan Trainer Voltmeter Digital sebagai 
Media Pembelajaran memperjelas materi 
belajar yang disampaikan 
    
17. Penggunaan Trainer Voltmeter Digital sebagai 
Media Pembelajaran menumbuhkan motivasi 
belajar siswa  
    
18. Penggunaan Trainer Voltmeter Digital sebagai 
Media Pembelajaran dapat menambah 
perhatian siswa terhadap materi 
    
19. Penggunaan Trainer Voltmeter Digital sebagai 
Media Pembelajaran dapat mempermudah 
guru dalam menyampaikan materi 
    
20. Materi yang ada pada Trainer Voltmeter 
Digital sebagai Media Pembelajaran  
berhubungan dengan materi pada mata 
pelajaran lain 














Trainer Voltmeter Digital sebagai Media Pembelajaran untuk Mata Pelajaran 
Teknik Digital Sekuensial pada Jurusan Teknik Audio Video di SMK Negeri 2 
Yogyakarta dinyatakan : 
□ Dapat digunakan tanpa perbaikan 
□ Dapat digunakan dengan perbaikan 
□ Tidak dapat digunakan  
 
 
Yogyakarta,    Desember 2012 
               Ahli Media 
 
      …………………………….. 













TRAINER VOLTMETER DIGITAL 




Sasaran : Siswa Kelas XI Program Keahlian Teknik Audio Video  
SMKN 2 Yogyakarta. 
Judul Penelitian :  Trainer Voltmeter Digital sebagai Media Pembelajaran  
    Teknik Digital Sekuensial 
Peneliti :  Endri Sujatmiko 
Nama Siswa :  …………………..(Boleh tidak di isi) 
Kelas :  ………………….. 
Deskripsi 
      Lembar evaluasi ini digunakan untuk menilai trainer voltmeter digital sebagai 
media pembelajaran yang merupakan kesatuan antara trainer dan modul materi. 
Media ini digunakan sebagai media pembelajaran yang mendukung kegiatan 
praktikum pada mata pelajaran Teknik Kontrol dengan Standar Kompetensi 
Menguasai Teknik Digital Sekuensial. Sehubungan dengan hal tersebut, Anda 
dimohon untuk memberikan tanggapan dan komentar/saran terhadap trainer 
voltmeter digital sebagai media pembelajaran ini. 
 
Petunjuk 
1. Lembar evaluasi ini diisi oleh siswa. 
2. Pada rentangan tanggapan terdapat 4 (empat) tingkatan. 
3. Berilah tanda (√) pada kolom yang tersedia sesuai dengan pendapat anda 
terhadap setiap pernyataan tentang Trainer Voltmeter Digital sebagai Media 
Pembelajaran Teknik Digital Sekuensial. 




 No. Kriteria Penilaian 
Tanggapan 
SS S TS STS 
1. Materi yang disampaikan dalam modul 




   
Keterangan: 
SS : Sangat Setuju  
S : Setuju 
TS : Tidak Setuju 
STS : Sangat Tidak Setuju 
 
Aspek Penilaian 
No. Kriteria Penilaian 
Tanggapan 
SS S TS STS 
Materi     
1. Materi yang disampaikan dalam modul 
pembelajaran ini jelas, mudah dimengerti 
dan dipahami 
    
2. Materi dalam modul pembelajaran dengan  




3. Trainer Voltmeter Digital sebagai Media 




   
Tampilan Media     
4. Pengaturan tata letak komponen pada trainer 
sudah baik dan teratur. 
    
5. Pemasangan komponen rapi sehingga tidak 
menyulitkan dalam mempelajari tiap 
komponen yang digunakan 
    
No. Kriteria Penilaian 
Tanggapan 
SS S TS SS 
6. Gambar rangkaian, simbol dan nilai 
komponen tergambar dengan jelas sehingga  
memudahkan dalam pembacaan 
    
7. Penempatan tulisan berisi keterangan 
mengenai bagian-bagian blok pada Trainer 
Voltmeter Digital sebagai Media Pembelajaran  
sudah baik dan dapat dibaca dengan mudah 
    
8. Penampil angka display 7 segment jelas dan 
mudah dibaca 
    
9. Rangkaian Trainer Voltmeter Digital sebagai 
Media Pembelajaran  dibuat per blok sehingga 
mudah dipelajari 
    
10. Daya tarik tampilan trainer secara 
keseluruan sudah baik 
    
Teknis     
11. Petunjuk pengoperasian Trainer Voltmeter 
Digital sebagai Media Pembelajaran  ini mudah 
dipahami dan dimengerti 
    
12. Soket, kabel penghubung pada trainer 
mudah disambungkan dan digunakan 
    
13. Trainer Voltmeter Digital sebagai Media 
Pembelajaran ini mudah  dioperasikan 
 
 
   
14. Trainer Voltmeter Digital sebagai Media 
Pembelajaran ini aman saat digunakan dalam 
pembelajaran 
    
15. Unjuk kerja Trainer Voltmeter Digital sebagai 
Media Pembelajaran secara keseluruhan 
mempunyai unjuk kerja yang baik 
    
No. Kriteria Penilaian 
Tanggapan 
SS S TS SS 
Kemanfaatan     
16. Penggunaan Trainer Voltmeter Digital sebagai 
Media Pembelajaran ini mempermudah 
pembelajaran 
    
17. Penggunaan Trainer Voltmeter Digital sebagai 
Media Pembelajaran ini mempercepat proses 
pembelajaran 
    
18. Penggunaan Trainer Voltmeter Digital sebagai 
Media Pembelajaran dapat memberikan 
motivasi belajar 
    
19. Penggunaan Trainer Voltmeter Digital sebagai 
Media Pembelajaran dapat meningkatkan 
perhatian terhadap materi ajar 
    
20. Trainer Voltmeter Digital sebagai Media 
Pembelajaran ini menambah pengetahuan 
baru tentang rangkaian elektronika 
    
 









Yogyakarta,    Desember 2012 
                  Siswa 
 
      …………………………….. 


































































































































Lampiran 3. Analisis Data 
 
1. Perhitungan Validasi Instrument 
2. Perhitungan Reliabilitas Instrument 
3. Analisis Data Ahli Media 
4. Analisis Data Ahli Materi 





Pengujian Validitas Instrument 
No 
Resp 







X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 x19 x20 
1 3 3 3 4 4 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 64 3 192 9 4096 
2 4 4 3 3 3 3 4 4 3 4 3 4 3 4 4 3 3 4 4 4 71 4 284 16 5041 
3 4 3 3 4 4 4 3 4 4 4 3 3 3 4 3 4 3 3 3 4 70 4 280 16 4900 
4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 60 3 180 9 3600 
5 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 63 3 189 9 3969 
6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 60 3 180 9 3600 
7 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 63 3 189 9 3969 
8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 60 3 180 9 3600 
9 3 3 3 4 3 4 3 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 67 3 201 9 4489 
10 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 4 3 4 63 3 189 9 3969 
11 3 4 3 3 3 3 4 4 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 66 3 198 9 4356 
12 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 62 3 186 9 3844 
13 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 3 4 75 4 300 16 5625 
14 3 4 3 3 4 4 3 4 4 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 4 68 3 204 9 4624 
15 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 62 3 186 9 3844 
16 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 62 3 186 9 3844 
17 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 59 3 177 9 3481 
18 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 4 3 4 4 3 70 3 210 9 4900 
19 3 4 3 4 4 3 3 3 4 4 3 3 3 4 3 3 3 4 3 4 68 3 204 9 4624 
20 3 2 4 3 3 4 4 4 4 3 3 4 4 3 3 4 3 4 3 4 69 3 207 9 4761 
21 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3 3 58 3 174 9 3364 
22 3 3 4 4 3 3 3 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3 4 3 4 70 3 210 9 4900 
23 4 3 3 4 4 4 4 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 67 4 268 16 4489 
24 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 62 3 186 9 3844 
25 3 3 3 4 4 4 3 4 3 3 3 4 3 4 3 3 3 4 3 4 68 3 204 9 4624 
26 4 3 3 4 4 3 4 4 4 3 3 4 3 3 3 3 3 4 3 4 69 4 276 16 4761 
27 3 3 3 4 4 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3 4 3 4 66 3 198 9 4356 
28 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 60 3 180 9 3600 
29 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 3 4 3 4 3 3 3 4 4 4 73 4 292 16 5329 
30 3 4 4 3 4 4 4 4 4 3 3 3 3 4 3 4 3 4 4 4 72 3 216 9 5184 
 JUMLAH                                          1967 96 6326 312 129587 
r xy 0.58 0.41 0.35 0.49 0.56 0.55 0.67 0.76 0.75 0.61 0.34 0.60 0.32 0.50 0.52 0.35 0.39 0.51 0.51 0.64   
Pengujian Reliabilitas Instrumen 
 
Pengujian Reliabilitas Instrumen 
Data Untuk Item Ganjil 
 
Data Untuk Item Genap 
No 
Resp 




Skor Untuk Item Nomor Skor 
Total 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 
 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
1 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 31 
 
1 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 33 
2 4 3 3 4 3 3 3 4 3 4 34 
 
2 4 3 3 4 4 4 4 3 4 4 37 
3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 3 33 
 
3 3 4 4 4 4 3 4 4 3 4 37 
4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 
 
4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 
5 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 31 
 
5 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 32 
6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 
 
6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 
7 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 31 
 
7 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 32 
8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 
 
8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 
9 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 31 
 
9 3 4 4 4 4 4 3 3 3 4 36 
10 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 31 
 
10 3 3 2 3 3 3 4 3 4 4 32 
11 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 32 
 
11 4 3 3 4 3 4 3 3 3 4 34 
12 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 
 
12 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 32 
13 4 3 4 4 4 3 4 4 4 3 37 
 
13 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 38 
14 3 3 4 3 4 3 3 3 3 3 32 
 
14 4 3 4 4 3 4 3 4 3 4 36 
15 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 
 
15 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 32 
16 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 
 
16 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 32 
17 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 
 
17 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 29 
18 3 3 4 4 4 3 3 3 3 4 34 
 
18 3 4 4 4 4 3 3 4 4 3 36 
19 3 3 4 3 4 3 3 3 3 3 32 
 
19 4 4 3 3 4 3 4 3 4 4 36 
20 3 4 3 4 4 3 4 3 3 3 34 
 
20 2 3 4 4 3 4 3 4 4 4 35 
21 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 28 
 
21 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 
22 3 4 3 3 4 4 4 3 3 3 34 
 
22 3 4 3 4 3 4 4 3 4 4 36 
23 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 33 
 
23 3 4 4 4 3 4 3 3 3 3 34 
24 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 
 
24 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 32 
25 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 31 
 
25 3 4 4 4 3 4 4 3 4 4 37 
26 4 3 4 4 4 3 3 3 3 3 34 
 
26 3 4 3 4 3 4 3 3 4 4 35 
27 3 3 4 3 4 3 3 3 3 3 32 
 
27 3 4 3 3 3 4 3 3 4 4 34 
28 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 
 
28 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 
29 4 3 4 4 4 3 3 3 3 4 35 
 
29 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 38 
30 3 4 4 4 4 3 3 3 3 4 35 
 
30 4 3 4 4 3 3 4 4 4 4 37 






Reliabilitas dengan internal consistency dengan teknik belah dua (Split half) 
 1 31 33 1023 961 1089 
 
Dianalisis dengan rumus spearman brown didapat ri = 0.91 
2 34 37 1258 1156 1369 
   3 33 37 1221 1089 1369 
   4 30 30 900 900 900 
   5 31 32 992 961 1024 
   6 30 30 900 900 900 
   7 31 32 992 961 1024 
   8 30 30 900 900 900 
   9 31 36 1116 961 1296 
   10 31 32 992 961 1024 
   11 32 34 1088 1024 1156 
   12 30 32 960 900 1024 
   13 37 38 1406 1369 1444 
   14 32 36 1152 1024 1296 
   15 30 32 960 900 1024 
   16 30 32 960 900 1024 
   17 30 29 870 900 841 
   18 34 36 1224 1156 1296 
   19 32 36 1152 1024 1296 
   20 34 35 1190 1156 1225 
   21 28 30 840 784 900 
   22 34 36 1224 1156 1296 
   23 33 34 1122 1089 1156 
   24 30 32 960 900 1024 
   25 31 37 1147 961 1369 
   26 34 35 1190 1156 1225 
   27 32 34 1088 1024 1156 
   28 30 30 900 900 900 
   29 35 38 1330 1225 1444 
   30 35 37 1295 1225 1369 
 
r xy 0.83 
Jum 955 1012 32352 30523 34360 
 
ri   0.91 
  



















1 4 3 4 4 3.67 
2 4 3 3 4 3.33 
3 4 3 3 4 3.33 
4 4 3 4 4 3.67 
5 4 3 4 4 3.67 
6 4 2 3 4 3 
7 4 2 3 3 2.67 
8 4 4 3 4 3.67 
9 4 4 3 4 3.67 
10 4 3 4 4 3.67 
11 4 3 4 4 3.67 
12 4 3 3 4 3.33 
13 4 2 3 4 3 
14 4 3 3 4 3.33 
  
Jumlah 56 41 47 55 47.67 
Rata-rata 4 2.93 3.36 3.93 3.40 
2 Kemanfaatan 
15 4 3 3 4 3.33 
16 4 4 3 4 3.67 
17 4 4 4 4 4 
18 4 4 3 4 3.67 
  
Jumlah 16 15 13 16 14.67 















Kualitas Isi dan 
Tujuan 3.40 47.67 56 85.13 
2 Kemanfaatan 3.67 14.67 16 91.69 
Persentase rata-rata 88.41 

















1 4 3 3 4 3.33 
2 4 4 4 4 4.00 
3 4 3 4 4 3.67 
4 4 3 4 4 3.67 
5 4 3 3 3 3.00 
6 4 3 3 3 3 
7 4 4 4 4 4.00 
  
Jumlah 28 23 25 26 24.67 
Rata-rata 4 3.29 3.57 3.71 3.52 
2 Teknis 8 4 3 3 3 3.00 
    9 4 3 3 3 3.00 
    10 4 3 3 3 3.00 
    11 4 3 3 4 3.33 
    12 4 2 2 2 2.00 
    13 4 2 2 2 2.00 
    14 4 3 3 4 3.33 
  
Jumlah 28 19 19 21 19.67 
Rata-rata 4 2.71 2.71 3.00 2.81 
3 Kemanfaatan 
15 4 3 3 4 3.33 
16 4 3 3 4 3.33 
17 4 3 3 4 3.33 
18 4 3 3 3 3 
19 4 3 3 4 3.33 
20 4 3 3 4 3.33 
  
Jumlah 24 18 18 23 19.67 
Rata-rata 4 3.00 3 3.83 3.28 









1 Tampilan 3.52 24.67 28 88.11 
2 Teknis 2.81 19.67 28 70.25 
3 Kemanfaatan 3.28 19.67 24 81.96 




Materi Tampilan Teknis Kemanfaatan 
Rerata Σ Hasil Σ total skor Persentase 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1 3 3 3 4 4 4 3 4 4 3 3 4 4 3 3 3 3 3 4 4 3.45 69 80           86.25  
2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 4 3.25 65 80           81.25  
3 4 4 3 3 4 4 4 4 4 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3 4 3.50 70 80           87.50  
4 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 2.85 57 80           71.25  
5 3 3 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3.10 62 80           77.50  
6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 4 4 4 3.25 65 80           81.25  
7 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3.35 67 80           83.75  
8 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3.90 78 80           97.50  
9 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3.50 70 80           87.50  
10 3 3 3 4 4 3 4 3 4 3 3 3 2 3 3 3 3 3 4 4 3.25 65 80           81.25  
11 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3.10 62 80           77.50  
12 4 3 3 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 4 3 4 3 4 4 4 3.55 71 80           88.75  
13 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3.10 62 80           77.50  
14 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3.10 62 80           77.50  
15 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 3 3 4 3 4 4 4 3.75 75 80           93.75  
16 3 3 4 3 4 4 3 4 4 2 3 3 3 2 3 3 4 3 3 4 3.25 65 80           81.25  
17 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 4 3 4 3 3 3 4 4 4 3.35 67 80           83.75  
18 3 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 4 3 4 4 4 3.40 68 80           85.00  
19 3 3 3 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 4 3 3.25 65 80           81.25  
20 3 3 3 4 4 3 4 3 4 3 3 4 2 3 3 3 4 3 3 4 3.30 66 80           82.50  
21 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3.15 63 80           78.75  
22 3 3 3 4 4 3 3 4 4 4 3 3 3 4 4 3 3 4 4 4 3.50 70 80           87.50  
23 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2.90 58 80           72.50  
24 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3.00 60 80           75.00  
25 3 3 4 4 4 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 4 3.30 66 80           82.50  
26 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3.00 60 80           75.00  
27 3 3 4 4 4 3 4 3 3 4 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 3.40 68 80           85.00  
28 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3.25 65 80           81.25  
29 3 3 3 3 4 4 3 4 4 3 3 2 3 3 3 4 3 3 3 4 3.25 65 80           81.25  
30 3 3 3 4 4 3 4 4 3 4 3 4 3 3 4 4 4 3 4 4 3.55 71 80           88.75  
31 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3.00 60 80           75.00  
32 3 4 3 4 4 3 3 3 3 4 2 4 3 4 3 3 3 4 3 4 3.35 67 80           83.75  
33 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 4 3 3 3 4 3.15 63 80           78.75  
34 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3.00 60 80           75.00  
35 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3 4 3 3 4 4 4 3.65 73 80           91.25  
Jumlah 3.29 66 80 82.14 































Scale Mean if 
Item Deleted 







Alpha if Item 
Deleted 
X1 62.3667 19.275 .517 . .853 
X2 62.4333 19.633 .311 . .861 
X3 62.4667 20.395 .290 . .860 
X4 62.1000 19.266 .396 . .858 
X5 62.1000 18.921 .478 . .854 
X6 62.3000 18.907 .466 . .855 
X7 62.2667 18.616 .610 . .849 
X8 62.0333 17.964 .713 . .843 
X9 62.1333 18.051 .697 . .844 
X10 62.3333 19.057 .545 . .852 
X11 62.5667 20.530 .290 . .860 
X12 62.1333 18.740 .526 . .852 
X13 62.4333 20.392 .249 . .862 
X14 62.2000 19.269 .414 . .857 
X15 62.5333 19.844 .471 . .855 
X16 62.2667 19.995 .258 . .863 
X17 62.5333 20.671 .352 . .860 
X18 62.1667 19.178 .427 . .856 
X19 62.4333 19.771 .455 . .855 
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 BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Deskripsi Judul 
       Trainer voltmeter digital ini dibuat dari beberapa blok rangkaian yang terdiri 
dari rangkaian pembangkit pulsa menggunakan astable multivibrator, rangkaian 
pengontrol pulsa menggunakan gerbang AND, rangkaian pencacah decimal 3 
digit, rangkaian pencacah hexa 2 digit, rangkaian decoder 7 segmnet (BCD), 
rangkaian display penampil 7 segment, rangkaian over flow, rangkaian konvertor 
DAC, rangkaian Vref, rangkaian komparator pembanding, rangkaian selector dan 
rangkaian catu daya. Blok – blok rangkaian diatas akan berfungsi sebagai alat 
ukur voltmeter digital jika blok – blok tersebut dirangkai menjadi satu kesatuan 
sesuai dengan ketentuannya. Untuk mempermudah belajar maka disusunlah 
modul yang akan mempelajari mulai dari rangkaian pembangkit pulsa dan 
rangkaian-rangkaian penyusun trainer voltmeter digital ini. 
       Modul ini terdiri atas 4 Kegiatan Belajar. Kegiatan Belajar 1 membahas 
tentang pembangkit pulsa Astable multivibrator, dan gambar rangkaian astable 
multivibrator. Kegiatan Belajar 2 membahas tentang macam- macam pencacah 
biner, dan gambar rangkaian penghitung. Kegiatan Belajar 3 membahas tentang 
rangkaian penggalih besaran DAC, dan gambar rangkaian konvertor DAC. 
Kegiatan Belajar 4 membahas tentang cara rangkaian trainer voltmeter digital ini 
bekerja, perencanaan rangkaian trainer voltmeter digital, dan gambar rangkaian 
trainer voltmeter digital. 
      Hasil belajar yang akan dicapai setelah selesai mengikuti modul ini adalah 
peserta diklat mampu menyebutkan macam-macam penyusun rangkaian trainer 
voltmeter digital yang terdiri dari beberapa rangkaian yang dipelajari pada teknik 
control digital sekuensial seperti rangkaian pembangkit pulsa astable 
multivibrator, rangkaian pencacah biner, rangkaian pengalih besaran. Dan selain 




 B. Petunjuk Penggunaan Modul 
       Langkah-langkah yang perlu dilakukan dalam penggunaan modul ini agar 
memperoleh hasil belajar secara maksimal antara lain :  
1. Petunjuk bagi Peserta Diklat  
a. Mempersiapkanan mental dan phisik dengan baik serta segala bahan dan 
perlengkapan yang diperlukan 
b. Menggunakan sistem keselamatan kerja yang benar 
c. Melakukan diskusi tentang hal-hal yang akan dilakukan dalam 
mempraktikan materi modul dengan instruktur 
d. Membaca dengan seksama uraian materi pada setiap kegiatan belajar 
e. Mencermati langkah-langkah kerja pada setiap kegiatan belajar sebelum 
mengerjakan, bila belum jelas tanyakan pada instruktur 
f. Jangan menghubungkan alat ke sumber tegangan secara langsung sebelum 
disetujui oleh instruktur 
g. Kembalikan semua peralatan praktik yang digunakan ke tempat semula 
2. Petunjuk bagi Guru  
a. Membantu peserta diklat dalam merencanakan proses belajar 
b. Membimbing peserta diklat melalui tugas-tugas pelatihan yang dijelaskan 
dalam tahap belajar 
c. Membantu peserta diklat dalam memahami konsep, praktik baru, dan 
menjawab pertanyaan peserta diklat mengenai proses belajar siswa 
d. Membantu peserta diklat untuk menentukan dan mengakses sumber 
tambahan lain yang diperlukan untuk belajar 
e. Mengorganisasikan kegiatan belajar kelompok jika diperlukan 
 
C. Tujuan Akhir 
      Peserta diklat mampu menyebutkan, menjelaskan rangkaian penyusun trainer 
voltmeter digital yang terdiri dari pembangkit pulsa, pencacah biner/penghitung 





Kompetensi Dasar Indikator 
Rangkaian Pembangkit Pulsa 
Clock 
• Diterangkan cara menentukan panjang gelombang pulsa clock 
• Diterangkan fungsi dari clock 
Menguasai Rangkaian Pencacah • Diterangkan jenis-jenis rangkaian pencacah biner 
• Disebutkan jenis-jenis rangkaian display dan digambarkan bagaimana angka 
ditampilkan 
Menguasai Rangkaian Pengalih 
Besaran AD/DA 





BAB II. KEGIATAN BELAJAR 
 
A.  Kegiatan Belajar I : Pembangkit Pulsa  
1. Pembangkit Pulsa Astable Multivibrator 
 
I. Kriteria Unjuk Kerja 
a. Mampu mengetahui prinsip rangkaian multivibrator astabil.  
b. Mampu menentukan frekuensi pulsa segiempat pada multivibrator astabil. 
c. Mampu menghitung nilai komponen-komponen yang dipakai pada 
multivibrator astabil. 
 
II. Teori Penunjang  
      Yang dimaksud dengan multivibrator astabil adalah rangkaian elektronika 
logika yang dapat menghasilkan pulsa berbentuk segiempat. Rangkaian ini 
cukup banyak digunakan dalam rangkaian digital yang berfungsi sebagai 
clock generotor. Pulsa clock ini dapat digambarkan sebagai berikut :  
 
Gambar 1. Bentuk Pulsa Clock 
      Pulsa ini berfungsi untuk detak penghitung, mengatur waktu atau kerja 
suatu sistem digital dan lain-lain. Pembangkit pulsa astable multivibrator 
dapat dibangun menggunakan IC pewaktu NE 555 , Resistor dan Kapasitor 
seperti gambar rangkaian di bawah ini: 
 Gambar 2. Rangkaian Multivibrator Astabil 
      Frekuensi dari keluaran (kaki 3) dan hasil pulsanya ditentukan pada 
perbandingan dari komponen-komponen RA, RB dan C. 
 
 
             t                               tL                  tH  
t : periode 
tL : periode saat pulsa 0 (low). 
tH : periode saat pulsa 1 (high). 
Rumus perhitungan : 
t    = tL +  tH      t = 0,693 ( RA + 2 RB ) C 
tH = 0,693 ( RA + RB) . C  t =1/f ………… ( detik ) 
tL = 0,693 . RB . C   f = 1/t ................ ( Herzt ) 
III. Tugas 
       Hitunglah Frekuensi keluaran dari rangkaian pembangkit pulsa 
multivibrator astabil dibawah ini dengan nilai :
  RA = 10k        RB = 1k2          dan C = 100nF       
 
VI. Alat dan Bahan
1. Multi meter
2. Catu daya 
3. IC NE 555 
4. Resistor 10k
5. Resistor 1k2
6. Capasitor 100 nF ……….1 buah
7. Capasitor 100UF .............1 buah
 
V. Keselamatan Kerja
1.  Pemberian sumber tegangan pada I
2.  Sesuaikan batas ukur alat dengan be
3.  Periksa rangkaian dengan teliti sebelum melakukan pengukuran
 
VI. Langkah kerja
1. Rangkai rangkaian seperti gambar di bawah ini 




 dan CRO 
5 Volt DC 
.….…...……..1 buah 
 . ……..….…1 buah 




C NE 555  








2. Periksa rangkaian dengan teliti sebelum memberikan tegangan catu 5 
Volt. 
3. Lakukan pengukuran frekuensi keluaran menggunakan CRO untuk 
frekuensi rendah dan tinggi dengan memindah selektor. 
4. Gambarkan bentuk gelombang keluarannya. 
5. Periksakan hasil pengukuan kepada guru  
6. Buatlah kesimpulan dari hasil praktik. 
 
VII. Hasil Pengamatan 
          
          
          
          
          
          
          
          
 
Tegangan     = ............... DIV x  .............  =  ............... 
Periode ( t ) = ................ DIV x  .............  =  ...............        









B. Kegiatan Belajar II : Pencacah Biner  ( Penghitung ) 
1. Pencacah Hexa IC 7493 
 
I. Kriteria Unjuk Kerja 
a. Mampu mengetahui prinsip rangkaian pencacah/penghitung.  
b. Mampu menganalisa cara kerja rangkaian pencacah biner IC 7493 
c. Mampu membuat tabel kebenaran rangkaian pencacah biner IC 7493 
II. Teori Penunjang  
      Pencacah biner adalah sebuah register yang mampu menghitung jumlah 
pulsa detak (clock) yang masuk melalui masukan detaknya. Serpih IC 7493 
merupakan pencacah biner 4 bit, yang berarti pencacah yang terdiri dari 4 
elemen JK flip-flop yang di-set sebagai toggle flip-fllop dan mampu mencacah 
2n, dengan n sama dengan jumlah elemen flip-flop atau bit. Karena jumlah 
elemen flip-flop sama dengan 4 buah, maka disebut pencacah 4 bit yang 
mampu mencacah 24 = 16. 
      Serpih IC 7493 termasuk pencacah asinkron atau tak serempak, sebab pulsa 
clock yang diberikan tidak secara serempak, yaitu masukan pulsa clock 
berikutnya mendapat dari keluaran Q flip-flop sebelumnya. Jika keluaran Q 
sebagai data biner maka keluaran pencacah terdiri dari QA, QB, QC dan QD. 
Keluaran QD merupakan bit yang paling berarti (MSB = Most Significant Bit) 
sedang QA merupakan bit kurang berarti (LSB = Last Significant Bit). Secara 
dasar pencacah biner 4 bit akan menghitung atau mempunyai data biner dari 
0000 hingga 1111 ( 0 – 15 ). Pada serpih IC 7493, jika masukan R0=1 dan 
R1=1, menyebabkan pencacah biner pada kondisi reset. Keadaan reset terjadi 
karena masukan clear bekerja active low (logika 0). Jika salah satu atau semua 
masukan R0 dan R1 mendapat logika 0, maka pencacah akan menghitung 
sesuai dengan jumlah pulsa clocknya. 
 Gambar 1. IC 7493 
 
III. Alat dan Bahan 
1. Multi meter 
2. Catu daya + 5 Volt dan pembangkit pulsa clock. 
3. IC 7493 ………….….………..1 buah 
4. Resistor 220 Ohm ….…….…. 4 buah 
5. LED hijau ……..……………. 4 buah 
6. Kabel penghubung 
IV. Keselamatan Kerja 
1. Pemberian sumber tegangan pada kaki-kaki IC 7493 jangan sampai 
salah. 
2. Sambung soket output IC 7493 ke rangkaian LED indikator dengan 
benar. 
3. Masukkan sumber tegangan 5 Volt, jika rangkaian yang dibuat sudah 
diteliti dan benar. 
V. Langkah Kerja
1. Pasang rangkaian dan 
keluaran QD0 sampai QA0
 
2. Urutkan keluaran 
3. Hubungkan kaki 1 dan kaki 12 untuk membangun pencacah biner 4 bit
secara lengkap.
4. Berikan logika 0 pada masukan 
5. Catat ke tabel kebenaran keluaran QA, QB, QC dan QD sebelum 
diberikan pulsa 
6. Berikan pulsa 
secara lengkap.
7. Amati perubahan keluaran QA, QB, QC dan QD, setiap pemberian pulsa 
clock. 
 
LED dan resistor seri pada masing
. Menggunakan soket seperti gambar berikut
Gambar 2. Rangkaian Pencacah Hexa 
 
QD0 sampai QA0. 
 
Reset ( kaki 2 dan 3). 
clock  






VI. Hasil Pengamatan 
Clock D C B A Desimal 
-      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
 
VII. Tugas 
1. Jelaskan apa yang terjadi, jika pulsa clock diberikan pada kaki 1 (Bin). 
2. Jelaskan apa yang terjadi, jika salah satu dari masukan Reset mendapatkan  
     logika 0 
3. Jelaskan apa yang terjadi, jika kedua masukan Reset mendapatkan logika 1  
(5V) ? 
4. Sebutkan syarat yang harus dipenuhi supaya IC 7493 sebagai pencacah 











2. Pencacah Desimal IC 7490 
 
I. Kriteria Unjuk Kerja 
a. Mampu mengetahui prinsip rangkaian pencacah/penghitung.  
b. Mampu menganalisa cara kerja rangkaian pencacah biner IC 7490 
c. Mampu membuat tabel kebenaran rangkaian pencacah biner IC 7490 
II. Teori Penunjang  
      IC yang berfungsi sebagai pencacah desimal, diantaranya ialah IC 7490. 
Pencacah ini dapat menghitung bilangan 0 sampai dengan 9. Oleh karena itu 
pencacah ini juga disebut sebagai pencacah modulus 10. Meskipun pencacah 
ini disebut sebagai modulus 10 sebagai dasarnya, namun masih 
memungkinkan untuk membentuk modulus yang lainnya.  
      Untuk dapat mencacah bilangan 0 sampai 999, maka dibutuhkan 3 buah IC 
7490 yang dihubungkan secara deret, yaitu pada kaki QD IC ke-1 
disambungkan ke kaki clock IC ke-2, dan QD IC ke-2 disambungkan ke kaki 
clock IC ke-3. 
 
Gambar 1. IC 7490 
III.  Alat dan Bahan
1. Catu daya + 5 Volt dan pembangkit pulsa clock.
2. Multimeter 
3. IC 7490 …………
4. Resistor 220 Ohm ….…….…. 4 buah
5. LED hijau ……...…………...
6. Kabel penghubung
IV. Keselamatan Kerja
1. Pemberian sumber tegangan pada kaki
2.  Sambung soket output IC 7493 ke rangkaian
3. Masukkan sumber tegangan 5 Volt, jika rangkaian yang dibuat sudah 
diteliti dan benar.
 
V. Langkah Kerja 
1. Pasang rangkaian dan hubungkan dengan LED
QD0 sampai QA0
Gambar 2. Rangkaian Pencacah Desimal 0
2. Urutkan keluaran 







. 4 buah 
 
 
-kaki IC 7493 jangan sampai salah.
 LED indikator dengan benar
 
 masing-masing keluaran 




dimulai dari QD0 sampai QA0 





4. Berikan logika 0 pada masukan semua Reset 
5. Catat ke tabel kebenaran keluaran QA, QB, QC dan QD sebelum diberikan 
pulsa clock  
6. Berikan pulsa clock ke-1 dan seterusnya hingga rangkaian mencacah secara 
lengkap. 
7. Amati perubahan keluaran QA, QB, QC dan QD, setiap pemberian pulsa 
clock  
VI. Hasil Pengamatan 
Clock D C B A Desimal 
-      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
 
VII. Tugas 
1. Jelaskan apa yang terjadi, jika pulsa clock diberikan pada kaki 1 (Bin). 
2. Jelaskan apa yang terjadi, jika salah satu dari masukan semua Reset 
mendapatkan  logika 0 
3. Jelaskan apa yang terjadi, jika kedua masukan Reset R0(1) dan R0(2) 
mendapatkan logika 1 (5V) ? 
4. Sebutkan syarat yang harus dipenuhi supaya IC 7490 sebagai pencacah 







3. PENCACAH IC 7490 KE 7 SEGMENT 
I. Kriteria Unjuk Kerja 
1. Mampu menganalisa cara kerja rangkaian pencacah IC 7490 ke penampil 
7 segment. 
2. Mampu membangun rangkaian pencacah IC 7490 ke penampil 7 
segment. 
3. Mampu membuat tabel kebenaran rangkaian pencacah IC 7493 ke 
penampil 7 segment.  
 
II. Teori Penunjang  
      Decoder adalah suatu rangkaian logika yang digunakan untuk mengubah 
bilangan biner ke dalam bentuk bilangan desimal. Contoh IC yang digunakan 
untuk merubah sistem bilangan biner ke desimal adalah IC 7447 
(Decoder/driver BCD ke 7 segment). Aplikasi dari IC 7447 dapat 
mengkonversikan masukan BCD menjadi kondisi-kondisi pulsa digital yang 
dapat menyalakan angka desimal pada 7 segment. Penampil 7 segment yang 
sesuai dengan IC 7447 adalah 7 segment common anoda, karena IC 7447 saat 
aktif akan mengeluarkan logika 0. Sedang untuk 7 segment common katoda, 
IC yang sesuai ialah IC 7448, dimana saat aktif akan mengeluarkan logika 1. 
      IC yang berfungsi sebagai decoder, diantaranya ialah IC 7490. Pencacah 
ini dapat menghitung bilangan 0 sampai dengan 9. Dari IC 7490 penampil 7 
segment dapat menampilkan semua bilangan desimal 0 sampai dengan 9 
tentunya dengan menambahkan IC 7447 sebelum 7 segment. Dengan 
mengkombinasikan dua buah IC 7490, dapat dibangun pencacah 0 sampai 
dengan 11 atau 0 sampai dengan 23 (dasar bilangan jam) dan pencacah 0 






III. Alat dan Bahan 
1. Multi meter 
2. Catu daya + 5 Volt dan pembangkit pulsa clock. 
3. IC 7490 ………….….………..1 buah 
4. IC 7447 ……………………... 1 buah 
5. Resistor 470 Ohm ….…….…. 1 buah 
6. 7 Segment  …….……………. 1 buah 
7.  Kabel pengubung  
 
VI. Keselamatan Kerja 
1. Pemberian sumber tegangan pada kaki-kaki IC 7490 dan IC 7447 jangan 
sampai salah. 
2.  Pasang resistor 470 pada kaki common 7 segment sebagai pengaman. 
3.  Periksa / ukur tegangan sumber pada catu daya sebesar 5 Volt. 
4. Masukkan sumber tegangan 5 Volt, jika rangkaian yang dibuat sudah 
diteliti dan benar. 
 
V. Langkah Kerja  








2. Hubungkan kaki 1 dan kaki 12 untuk membangun pencacah secara 
lengkap. 
3. Catat ke tabel kebenaran keluaran A, B, C dan D dan tampilan 7 
segment, sebelum diberikan pulsa clock. 
4. Berikan pulsa clock ke-1 dan seterusnya hingga rangkaian mencacah 
secara lengkap. 
5. Amati perubahan keluaran A, B, C dan D, dan tampilan 7 segment setiap 
pemberian pulsa clock. 
6. Tulis hasil pengamatan pada tabel kebenaran. 
VI. Hasil Pengamatan 
Clock D C B A 7 Segment 
-      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
VII. Tugas 
1. Dari gambar pencacah di atas sebutkan bilangan tertinggi yang dapat 
ditampilkan : ……., logikanya adalah : A = ., B =…., C = …, dan D = …. 








C. Kegiatan Belajar III : Rangkaian Pengubah 
1. Pengubah Digital Ke Analog (DAC) 
I. Kriteria Unjuk Kerja 
1. Mampu menganalisa cara kerja rangkaian Pengubah Digital ke Analog. 
2. Mampu membuat tabel kebenaran rangkaian Pengubah Digital ke 
Analog. 
II. Teori Penunjang 
Pengubah digital ke analog adalah suatu sistem penerima suatu data yang 
berbentuk digital untuk diterjemahkan atau diubah ke dalam bentuk tegangan 
atau arus analog. Data digital dinyatakan dalam berbagai kode, yang paling 
umum ialah biner murni atau biner dikode desimal  (binary coded decimal, 
BCD). 
      DAC 0808 terdiri dari 8 saklar elektronik yang dikendalikan oleh logika bit 
masukan. Disamping itu terdapat jaringan R-2R ladder, rangkaian bias dan 
rangkaian tegangan referensi. Sinyal-sinyal masukan berupa data digital dari 
pencacah biner 8 bit akan diubah menjadi arus. Untuk mengubah menjadi 
tegangan diperlukan rangkaian pengubah arus ke tegangan yaitu dengan 
menggunakan Op-Amp dan sebuah tahanan umpan balik. Kondisi masukan 
pada A1-A8 menentukan kondisi saklar elektronik S1-S8. Saat logika 0 
jaringan R-2R akan terhubung ke pertanahan dan saat logika 1 jaringan R-2R 
akan terhubung ke tegangan referensi. Besarnya Io dan Vo tergantung dari 
kombinasi masukan data. DAC 0808 mempunyai masukan 8 bit sehingga 
mempunyai 256 kombinasi, kombinasi masukan = 2n (n adalah jumlah bit) 
      Untuk menentukan tegangan keluarannya dapat dicari menggunakan rumus  
 
Io = [(A1/21) +(A2/22)+ (A3/23)+ ……+ (An/2n)] x Vref/R    




Dimana : Vref  : Tegangan referensi yang diberikan ke DAC 
          Rf : Tahanan ummpan balik pada Op-Amp 
          R : Tahanan pada tegangan referensi 
    A1-An : bilangan biner (bit 0-bit 8) 
    21-2n : bilangan pembagi (bit 1-bit 8) 
III. Alat dan Bahan 
1. Multi meter 
2. Pembangkit pulsa clock 
2. Catu daya  5 V  
3. Catu daya  10 V sebagai Vref 
4. Catu daya simetris  ±15V 
5. IC DAC 0808….....………..….… 1 buah 
6. IC TL 072……………………….. 1 buah 
7. LED hijau……………………….. 8 buah 
8. Kabel pengubung  
 
VI. Keselamatan Kerja 
1. Pemberian sumber tegangan pada kaki IC DAC 0808 dan TL 072 
jangan sampai salah 










V. Langkah Kerja 
1. Susun rangkaian perubah digital ke analog sesuai gambar di bawah ini 
 
2. Berikan logika pada pintu masukan sesuai dengan tabel kebenaran. 
3. Catat hasil pengukuran  dan pengamatan ke dalam tabel kebenaran. 






















































Vref Input Vout (V) A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 
10V 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 1  
0 0 0 0 0 0 1 0  
0 0 0 0 0 0 1 1  
0 0 0 0 0 1 0 0  
0 0 0 0 0 1 0 1  
0 0 0 0 0 1 1 0  
0 0 0 0 0 1 1 1  
0 0 0 0 1 0 0 0  
0 0 0 0 1 0 0 1  
0 0 0 0 1 0 1 0  
0 0 0 0 1 0 1 1  
0 0 0 0 1 1 0 0  
0 0 0 0 1 1 0 1  
0 0 0 0 1 1 1 0  
0 0 0 0 1 1 1 1  
Konfigurasi sampai semua input A8-A1 = 1  
1 1 1 1 1 1 1 1  
VII. Tugas 
1. Berapa nilai dari output IC DAC 0808 jika inputnya A0 – D1 bernilai 
0 semua? 




























D. Kegiatan Belajar IV : Trainer Voltmeter Digital 
1. Penggunaan Trainer Voltmeter Digital 
I. Kriteria Unjuk Kerja 
1. Mampu menganalisa cara kerja rangkaian Trainer Voltmeter Digital. 
2. Mampu merangkai rangkaian menjadi sebuah Trainer Voltmeter Digital 
II. Teori Penunjang 
      Trainer voltmeter digital ini bekerja dengan cara menggabungkan beberapa 
rangkaian sehingga menjadi satu kesatuan yaitu alat ukur voltmeter digital. 
Setelah dilakukan penggabungan dan perakitan alat ini dapat digunakan 
sebagai voltmeter digital. Cara kerjanya yaitu saat digunakan untuk mengukur 
tegangan, rangkaian komparator akan membandingkan tegangan input (Vi) 
yang sudah diturunkan dengan tegangan referensi dari rangkaian konvertor 
DAC, jika Vi masih lebih besar dari Vref maka output komparator  akan 
bernilai high (1) sehingga rangkaian pengontrol masukan pulsa akan aktif dan 
rangkaian pencacah akan melakukan pencacahan. Saat Vref > Vin maka output 
komparator akan bernilai low (0) dan menyebabkan rangkaian pengontrol 
masukan pulsa tidak aktif atau tertutup sehingga menyebabkan rangkaian 
pencacah akan berhenti mencacah dan rangkaian display 7 segment akan 









III. Alat dan Bahan 
 
1. Rangkaian pembangkit pulsa 
2. Pengontrol masukan pulsa 
3. Pencacah decimal IC 7490 
4. Pencacah hexa IC 7493 
5. BCD ke 7-segment 
6. Penampil 7 segment 
7. Over flow 
8. Konvertor digital to analog ( DAC )  
9. V referensi ( V ref ) 
10. Komparator pembanding 
11. Rangkaian selector AC DC 
12. Rangkaian catu daya 
VI. Keselamatan Kerja 
1. Pemberian sumber tegangan pada masing-masing blok rangkaian jangan 
sampai salah. 
2. Pemasangan soket / kabel penghubung harus sesuai. 
3. Masukkan sumber tegangan, jika rangkaian yang dibuat sudah diteliti dan 
benar. 
V. Langkah Kerja 




























Gambar 1.  Blok Diagram Trainer Voltmeter Digital  
 
 
Berikut ini langkah pengujian dari trainer voltmeter digital yang 
difungsikan sebagia voltmeter AC dan voltmeter DC. 
 
a. Pengujian Trainer yang difungsikan sebagai voltmeter AC. 
       Prosedur pengamatan trainer voltmeter digital diset untuk pengukuran 
AC ditunjukkan pada gambar berikut : 
 




    Catu Daya  
        ( 12 ) 
Vi 
       Decoder BCD 
               ( 4 ) 
   Pencacah Desimal 
               ( 3 ) 
Display 
               (5) 
V ref 
  ( 9 ) 
Konvertor D/A 
( 8 ) 
   Pencacah Hexa  
( 7 ) 
Over flow 
    ( 6 ) 
Pengontrol Masukan 
Pulsa 
 ( 2 ) 
Komparator 
    ( 11 ) 
Selektor 
  ( 10 ) 
 DC 
 Pembangkit Pulsa 









Langkah yang dilakukan sebagai berikut : 
•   Menghidupkan trafo variac. 
•   Memasang probe voltmeter dan trainer voltmeter. 
•   Menghidupkan trainer voltmeter dengan cara menekan tombol On  
  pada tombol power. 
•   Memilih selector untuk pengukuran AC dan memutar potensio 
  kalibrasi. 
•   Melakukan pengukuran pada output variac dengan memutar 
  potensio mengikuti skala yang ada pada variac. 
•   Mengamati tegangan yang terukur pada voltmeter (I) dan yang 
  tertampil pada trainer voltmeter (II). 
•   Mencatat hasil pengamatan pada Tabel 1.  
b. Pengujian Trainer yang difungsikan sebagai voltmeter DC. 
       Prosedur pengamatan trainer voltmeter digital diset untuk pengukuran 
DC ditunjukkan pada gambar berikut : 
 












Langkah yang dilakukan sebagai berikut : 
•   Menghidupkan trafo variac dan memasang rangkaian penyearah 
•   Memasang probe voltmeter dan trainer voltmeter. 
•   Menghidupkan trainer voltmeter dengan cara menekan tombol On 
  pada tombol power. 
•   Memilih selector untuk pengukuran DC dan memutar potensio 
kalibrasi. 
•   Melakukan pengukuran pada output variac dengan memutar potensio 
  mengikuti skala yang ada pada variac. 
•   Mengamati tegangan yang terukur pada voltmeter (I) dan yang 
  tertampil pada trainer voltmeter (II). 



















VI.  Hasil Pengamatan 
Tabel 1.Tabel Pengujian Menggunakan Tegangan AC 
Skala pada Variac 
 
Hasil Pengukuran ( V AC ) 
Voltmeter AC 
digital UT 60E  
Trainer diset  
sebagai  
Voltmeter AC  
Kesalahan 
0    
5    
10    
15    
20    
25    
30    
35    
40    
45    
50    
55    
60    
65    
70    
75    
80    
85    
90    
95    
100    
105    
110    
115    
120    
125    
130    
135    
145    
150    
155    
160    
165    
170    
175    
180    
185    
190    
195    
200    
205    
210    
215    
220    
             
 
 




Hasil Pengukuran ( V DC ) 
Voltmeter DC 
digital UT 60E  
Trainer diset 
sebagai  
Voltmeter DC  
Kesalahan 
0    
5    
10    
15    
20    
25    
30    
35    
40    
45    
50    
55    
60    
65    
70    
75    
80    
85    
90    
95    
100    
105    
110    
115    
120    
125    
130    
135    
140    
145    
150    
155    
160    
165    
170    
175    
180    




1. Apa yang terjadi pada trainer voltmeter digital jika nilai Vp > Vi? 
2. Apa yang terjadi jika pengontrol masukan pulsa tidak mendapat masukan 
clock dari pembangngkit pulsa? 




























1. Gambarkan rangkaian pembangkit pulsa menggunakan IC NE 555 
(Multivibrator Astabil)! 
2. Jelaskan cara kerja IC 7493 agar dapat berfungsi sebagai pencacah hexa 
dengan benar 
3. Jelaskan cara kerja IC 7490 agar dapat berfungsi sebagai pencacah 
decimal dengan benar 
4. Jelaskan apa yang dimaksud dengan pengubah digital ke analog atau DAC 





2. Cara kerja IC 7493 agar dapat berfungsi sebagai pencacah hexa dengan 
benar yaitu hubungkan pin no.1 (clock B) dengan pin no.12 selanjutnya 
pin reset pada masukan pin no.2 R0(1) dan pin no.3 R0(2) salah satu atau 
semuanya diberi logika 0 dan pin no. 14 (clock A) sebagai inputan clock 
diberi masukan clock. 
 
 
3. Cara kerja IC 7490 agar dapat berfungsi sebagai pencacah desimal dengan 
benar yaitu hubungkan pin no.1 (clock B) dengan pin no.12 selanjutnya 
pin reset pada masukan pin no.2 R0(1), pin no.3 R0(2), pin no. 6 R9(1) 
dan pin no.7 R9(2) semuanya diberi logika 0 dan pin no. 14 (clock A) 
sebagai inputan clock diberi masukan clock. 
4. Pengubah digital ke analog atau DAC adalah suatu sistem penerima suatu 
data yang berbentuk digital untuk diterjemahkan atau diubah ke dalam 
bentuk tegangan atau arus analog. 
5. Cara  kerja dari Trainer Voltmeter Digital yaitu saat digunakan untuk 
mengukur tegangan, rangkaian komparator akan membandingkan 
tegangan input (Vi) yang sudah diturunkan dengan tegangan referensi (Vp) 
dari rangkaian konvertor DAC, jika Vi masih > Vp maka output 
komparator  akan bernilai high (1) sehingga rangkaian pengontrol 
masukan pulsa akan aktif dan rangkaian pencacah akan melakukan 
pencacahan. Saat Vp > Vin maka output komparator akan bernilai low (0) 
dan menyebabkan rangkaian pengontrol masukan pulsa tidak aktif atau 
tertutup sehingga menyebabkan rangkaian pencacah akan berhenti 
























            Rentang penilaian: 
 
Nilai Teori / Evaluasi
Tipe Pertanyaan
Uraian 
 KKM = 7,6 
 
 Keterangan Persentase penilaian
 Presensi dan ketepatan 
waktu berangkat. 10 %
 
Sikap dan keaktifan 




masalah kelompok saat 
praktek. 
10
Kesesuaian hasil kerja/ 






dan hasil kerja praktek, 
menganalisa data hasil 
kerja praktek, ketepatan 




 = Nilai k  = kerjasama
 = sikap waktu praktek hk = hasil kerja
 = kedisiplinan l  = laporan
0 sampai 10 
 




















       Setelah menyelesaikan modul ini dan mengerjakan semua tugas serta 
evaluasi maka berdasarkan kriteria penilaian, peserta didik dapat dinyatakan lulus/ 
tidak lulus. Apabila dinyatakan lulus maka dapat melanjutkan ke modul 
pembelajaran berikutnya sesuai dengan alur peta kududukan modul, sedangkan 
apabila dinyatakan tidak lulus maka peserta diklat harus mengulang pembelajaran 
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 Nama Sekolah  : SMK N 2 YOGYAKARTA 
 Kompetensi Keahlian  : Teknik Audio Video 
 Mata Pelajaran  : Kompetensi Kejuruan (Teknik Kontrol) 
 Kelas/Semester  : XI/3 
 Standar Kompetensi  : Menguasai Teknik Digital Sekuensial 
 Kode Kompetensi  : 064.KK.30 










KKM ALOKASI WAKTU SUMBER BELAJAR 
 Kp DD In Nilai KKM TM PS PI 




















pulsa clock dari 




clock dengan IC 555. 
• Menjelaskan cara 
menentukan panjang 
gelombang pulsa 
















   7,60 2 14 
((28) 
- • Teknik Digital  
    Oleh : F. 
Suryatmo 
• Mikro Elek-



















penghitung naik (Up 
• Tes tulis 
• Observasi/ 
peng-
Rasa ingin tahu 
Kreativ 
   7,60 4 16 
((32) 
 • Teknik Digital  










KKM ALOKASI WAKTU SUMBER BELAJAR 


















































































• Tes tulis 
• Observasi/ 
peng-
Rasa ingin tahu 
Kreativ 
   7,60 2 10 
((20) 
- • Teknik Digital  










KKM ALOKASI WAKTU SUMBER BELAJAR 











































ana-log ke digital. 






















be-saran digial ke 
analog. 




   7,60 2 10 
((20) 
 • Teknik Digital  
    Oleh : F. 
Suryatmo 
• Mikro Elek-










  Kp : Kompleksitas (sukar-mudah)  nilai 0 – 100 
  DD : daya dukung (sarana)  nilai 0 – 100 
  Int : Intake (Kemampuan   nilai 0 – 100 
  TM : Tatap muka 
  PS : Praktik di Sekolah (2 jam praktIk di sekolah setara dengan 1 jam tatap muka) 
























      Trainer Voltmeter sebagai Media Pembelajaran ini memiliki beberapa 
karakteristik pengoperasian seperti berikut ini : 
a. Membutuhkan tegangan input 220VAC/ 50 Hz 
b. Menggunakan tegangan kerja +5VDC, Ground untuk tegangan kerja 
masing-masing board rangkaian, +15VDC, Ground, -15VDC untuk board 
rangkaian komparator serta +10V sebagai tegangan referensinya. 
c. Trainer Voltmeter Digital ini terdiri dari: 
1) Rangkaian Pembangkit Pulsa 
2) Rangkaian Pengontrol Masukan Pulsa 
3) Rangkaian Pencacah Desimal 
4) Rangkaian Decoder BCD 
5) Rangkaian Display 
6) Rangkaian Overflow 
7) Rangkaian Pencacah  Hexa 
8) Rangkaian DAC 
9) Rangkaian Komparator 
10) Rangkaian Selektor 
11) Rangkaian Catu daya dan Vref 
d. Trainer Voltmeter Digital saat digunakan sebagai alat ukur dapat untuk 
mengukur tegangan sampai 220 V AC maupun DC. Apabila pengukuran 































Gambar 1. Proses Validasi 
 
 
Gambar 2. Proses Uji Pemakaian 
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